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Зонлы периферийного узла Системы KoHTpoJuI, мониторинга и

управленшI трафиком КМУТ М14
Методика поверки РМБТ.46б961 .007-00з МП

1 Общие полоя{ения
1.1 Настоящая методика поверки (далее также - МП) распростраIIяется на Зон,Фr

перифериfoiого узла Системы KoHTpoJIJt, мониториЕга и управления трафиком КМУТ М l 4 (дмее

- зоЁды КМУТ), производства Общества с ограниченной ответственностью <Контроль ИТ>,

Московскм обл., г. Химки, и уст:мавпивает объем, MeTolФr и средства перви,*rой и

периодической поверок.

1.2 Зонды периферийного узла Системы контроJIя, мониторинга и упрilвления трафиком

(версия ПО Ее Еиже 4), производства ООО <Контроль ИТ>, Московская обл., г. Химки,
предIазначены д;lя измерений параN{етров сетей передачи дzlнньD(.

1.3 Настощая методика поверки распространяется на Зонды периферийного узла
Системы KoHTpoJul, моЕиторинга и упрaвления трафиком КМУТ М14, входящие в cocтalв

Системы KoHTpoJuI, мониторш{га и управления трафиком (да,тее - Система КМУТ).
1.4 Методика разработшrа в соответствии с требо&lниями приказа Минпромторга России

Ns 2907 от 28.08.2020, рекомендачией РМГ 51-2002 <ГСИ.Щокументы Еа метод.lки поверки

средств измерений. Основньте положения> и ГОСТ Р 8.973-2019 <ГСИ. НациоцаJIьные стдцарты
на методики поверки. Обпше требованиJI к содержzlнию и оформленrло>.

1.5 Прослеживаемость результатов измерений к Государственному первиtIному этzшону

едш{ш{ы коли!Iества передаЕной (принятой) информации (данrтьп<) и единиц величин парil}rетров

пакетЕьIх сетей передаш.t дашlьD( (ГЭТ 200-2023) при поверке Зондов периферийного узла
Системы коrrтроJя КМУТ М14, мониторинга и управлеЕшI трафиком обеспечена соглаСнО

Приказу Федератьного агентства по теш{ическому реryJпфованию и метоломи от 18.08.2023 г.

}Ф 1707 "Об утверждении государственной поверо.лrой схемы для средств измерений количества

переданноЙ (принятой) информациИ (данньu<) и велиЕмЕ параметроВ пакетньD( сетей переда,ш

дапньDa.

Прослеживаемость резуJIьтатов измерений к Государственному первитIному этalлоIrу

единиII времени, частоты и Еацион.lJIьЕой шкапы времеЕи оэт 1-2022) при поверке Зондов

перифериfoiого узла Системы контроJIя, мониторинга и упр{lвлеЕиJI трафиком обеспечена

согласЕО документУ <Государственная повероIшм схема для средств измерений времени и

частоты), утвержденнм Приказом Федерапьного агентства по техпическому реryJIироваIIию и

метрологии от 26 сентября 2022 г. Ns 2360.

1.6 По змвленИю владеJIьца зонда КМУТ иJш лица предоставившего его на поверку,

доIryскается проведение IIоверки для меньшего Iмсла измеряемьD( веJIиIшIi с обязательньшr,l

указаниеМ в сведеЕиях О поверке информации об объеме проведенной поверки.

1.7В методике поверки приведены KoMдr,щI, их сиптilксис и результат вывода в

комшцной строке. В зависимости от версии вIrутреннего ПО поверяемого зонда, назЕачение

комztнд, их синтаксис и резуJътат моryт отличаться от приведеЕЕьD( в методике поверки, в связи

с чем при проведении поверки следовать требованIцм руководства по эксплуатации,

Лист 4
Всего листов 45
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2 Перечень операций поверки
2.1 При проведении поверки должны вьшоJIIIяться операции, указfirные в таблице 1.

таблица l - оп по
Проведение операции при

первичной
поверке

периодической
поверке

Наименование операции

Номер пункта
стандарта на

методику
поверки

НетВнешний осмотр
,7

Да

Да8.2 Да
Илеrrпrфикаuия программного
обеспечеIшя

Да .ЩаПодготовка к поверке 9.1

.Ща ДаОпробовшие 9.2

Да

.Ща

[а

.Ща

Нет

Да

[а

,Ща

Нет

Да

Да

Да

Да

.Ща

Ща

Да

,Ща

Да

.Ща

,Ща

10.1

10.2

10.3

10.4

10.6

10.7

10.8

10.10

Определение мflрологических
характеристик и подтверждение
соответствлш средства измерений
метролоп{t{еским требованиям :

Определение метрологи.Iеских
характеристик в режиме
автоматизироваrrной поверки
Определепие погрешности измерений
количества переданной (принятой)
информации (даtшьл<)

Определение погрешпости измерений
продолжитеjIьЕости (длительности)
сеансов передачи данньD(
Определение погрепшости измерений
прогryскпой способцости канzrла

передачи дtlнных
Определение относительной
погрешности измерний скоростп
передаваемой информации
Определение абсолютной погрешности
синхронизации шклIы времепи
относительЕо нашональпой шкаJIы
времени UTC (SU)
Определение погрешности измерений
средней задер)ю(и передаIш пакетов

ланньж (PD)
Определение погрешности измерений
вари lии задержки передачи пакетов
ланньтх (PDV)
Определение погрешности измерений
коэффичиента потерь пlжетов дzlнньD(
(PL)
Подтверждение соответствия средства
измерний метрологическим

вания\I
!аДа11Оформление резупьтатов поверки

10.5

10.9
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2.2 При использовании средств поверки, указанных в таблице 2, норма времени на

проведение поверки одною зоIца КМУТ составляет не более 2-х часов. Прибор СИГМА-2
поддерживает режим мноюкана.пьной автоматизированной поверюl зондов КМУТ, при этом

количество одновременно поверяемых зондов КМУТ ограншlено производ}пеJьностью сети.

При работе в данном режиме норма времени на прведение поверки одного зонда КМУТ
составJlяет ве более 1,5 часов при проведении поверки по каналам связи с протryскной

способностью не менее l Гбит/с.
2.3 ,Щоrryскается проведение поверки меньшего числа измеряемых вели.lин.

2.4 При проведении первичной пов9рки зонда КМУТ, установленного на сети связи,

доrryскается проводитъ поверку в объеме периодической поверки.

2.5 В сл}чае по.rryчения отицательньD( результатов при выпоJшении rпобой из операций,

приведенной в таблице 1, поверка прекращаетýя, а владелец СИ извещастся об отриrртельньл<

результатах поверки. Повторная поверка проводит€я в полном объеме после проворки

параметров сети и зондов Кмут, а также устанениrr неисправности, вызвавшей отицательные

результаты поверки. Щоrryскается проведение повторной поверки в сокращенном объеме.

3 Требовапия к усповиям проведения поверки
При проведеrми поверки должны соб.тподаться следующие условия:

- темперац?а окр}Dкающей среды (25 t lO)'C;

- относительнiц влФкностъ воздуха при тсмперат}ре +25 ОС, О/о: не болсе 80;

- атмосферное давление от 84,0 до 106 KI]a,

Контроль параметров условий проведеЕия поверки осуществJIяется в месте установки
средств поверки.

4 Требованпя к спецяалистам, осуцlествляющим поверку
К проведению поверки допускаются лица:

- ИЗ}..lившие документ рмБт.46696l .007_00з рЭ <Зонды периферийного узла

Системы контроJIя, монцmринга и управления трафиком кмут Ml4. Руководство по

эксILпуатации)l эксILпуатационЕуIо документаIц{ю на основные и вспомогательные ср9дства

поверки и настояIщ/ю методику поверки;

- имеюцIие Навык работы в операционной среде Linux, пакетах офисвых программ;

- обладающие знаниями в области т€лекоммуникаций, IР-технологий, сетсй

передачи данных,

5 Метрологические п технические требованпя к средствам поверкп
5.1 При проведении поверки должны примешmься средства поверки и эталопы,

приведенные в таблице 2.

5.2 fuя определения условий проведеяиrl поверки испоJIьзуют вспомогательные

средства поверки, указанные в таблице 2.

5.3 Эталоны единиц величин доJDкны быть 1твержденного типа в соответствии с

гryнкmм б Положения об эталонах единиц велlFIин, используемых в сфере юсуларственного

реryлирования обеспечения единства измерений, утвержденного постановлением Правительства

Российской Федерации от 23 сентября 2010 г. Ns 734.

5.4 Средства измерений должвы быть утверlкденного типа.
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5.5 Эталоны единиц велшtин и средства измерений, примеtяемые в мчестве эталонов

одиниц величин, доJDкны быть исправны и аттестованы (поверены) с присвоением

соответствующею разряда по требованrдо государственных поверочньD( схем.
5.6 Результаты поверки применяемьD( средств измерений и эталонов должны бьrгь

подтверждоны сводениями о результатах поверки средств измерений и эталонов, вкJIюченными

в Федеральrшй информационный фонд по обеспечению единства измерений.

Таблица 2 - Средства поверки

Прш{ер возмоrшог0
средства поверки

Номер пункга

докумеата по

поверке

Наимековаrше и ткп ýсловное обозначение) основноrо или

вспомогатеJъЕою срсдсгва поверки; обозначение нормgгивною

докумеЕц регламентирующеm техлlrческие тебования, и (или)

мsтрлогиsеские и основные техяические характ€ристики

средства поверки

Формирователь

к}мсрит€Jь соединений

1ппверсальrтый СИГМА-
2 (рег. ]t9 84943-22'1 в

комплект€ с ссрвером

храненlи этаJlоIlных

файлов СИГМА-2.СЭФ,
пмигаmрм параметров

сети передачп данных
сигмА_2.ис,
приемнпком сшчалов
гнсс
свтн.46б961.004ту

Рабочий эталон едlштц времени п частоты, сооlвgтствующrtr

цебоваlтпяr к рабочих "талонам 
нс них(с 5 разрялв по

mсударственной поверочЕой схемs для средсгв цзмерений
времеЕи lt частоты, угверr(дснной прritсзоu Фсдерального
агснтсгва по технич€скошу реryJпiромнию п метрлогкп от
26 ссrrгября 2022 г. Nэ 2360.
пределы допускаемой бсдJпопrой пог?еIшIостн
IвмереЕпй длrг€Jьности сеанса персдачп данньD( и

тtлефнпого соедlпrения в дtапаlоне от l до З600 с *0,05 с
Рабочпй уталон в сдсrгвgrствки с Прпкя-зом Фсдерального
агеЕтства по техяпtlсскоldу р€гуJIирмяию я мстрлогкti от
l8.08.2023 г. Ш9 1707 'Об уrверкденпи государgrвекной
повсрчной схемы дrя ср€дств пзмеренrй количества передаrпrой
(пршrятой) пнфрмащrи (данньп<) и веrпrчпн параrrетрв
пакегlъш сстtй пердачи данных
Дпапазон пзмсрсний переноса этмонньж единиц коJIич€ства

(обьёмов) шформаrшrи от l баЁга до l Тбайr, прсдсrш

доrryскsемой абсо.lпотной погречrности }rзмеренпй персноса

едlвиц колпt|ества (обьемов) инфрмачии +0 байт.

Прелеrш допускаемой абсоrдогной погр€шности измерений

средrей задерIосi пер€дачи пакеюв данных
в диапазоне от 0 до 2 ,l03 мкс а0,05 мкс.
Препеrш допускасмой абсддgгной погр€lцности измсрсвId
срсдrей задержс{ передачп пакеюв данных
в диапазоне сrг 2 ,l03 по 1,5,106 мкс +l0 мкс.
Прслапы попускасмой абсолотной погреtдностя язмФсннй
вариацин задер]кки передачи пахетов данных
в диапазоне оI 0 до 2,103 мкс +0,05 мкс.
Прелеrш допускаемой абсдrпотной погрешносги язмеревrй
варпации задержJ(и передачи пакетов данных
в диапазоне от 2,103 до 1,105 мкс +l0 мкс.

Прелош допускаемой абсоrпотной погрешностtt измсрсний

коэффичиоrrга потtрь пакеmв данвьD(
в диапазоне от 0 до l +1,5,10-5

ПредеJш допускаемой относиr€льной погреlлносгlt измерений

проrryскной способности канала переддчи данных
в диапазоне от l0,10З до 4,109 бrгlс *0,5%

предеJIы доIryскасмой абсолютной
погрешности формпрования lчкаJIы

смени относительно tпкалы времени UTC (SЩ, * l мксвр

и времеки Мsтроком 300

Усгройсгва
спжроЕизации часmты

преде,ш допускаемой абсолютной
погрешносгп формироаitнцrr шкалы
врсмевц относлlтеJIъно шкаJIы времеЕп UTC (SLI), + l мхс

9.2, l0.1 - l0.з,
l0.5 _ l0.7, l0.9

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

документа по

поверке

flrп.еновдfiе rr тил ýсловное обозначеrше) основною или

вспомогатеJънок) средства повФм; обозначение норrrrпвноm
доIчме}па, р€гламеIfiирующего техниtlесше требоваrшя, и (плrr)

мстрлоIические и основные техIшческпе хФактерпстикп
средсгва поверкх

Пршrер возмоlкного

срсдства поверки

(рег. Nэ 74018-19)

Вспоtчогагельrше средства поверки

9.2 феде,lш доrryскаемой абсоJпOгной погрешности пзмереd
ндIряrкенrlя переменною mка в диsпаюЕе ог 0 до 750 В прп
itacтoтe от l0 Гц до 20 кГц +(0,07+0,02), где первое сJIага€riое -
прцент от lBllepeнHoг(, зЕачения, вmрое слагаемое - процеЕт 0т

предел8 изrrФешrй

MyJIьтIшery цифровой
CMM-II фег. Ш9 85766-
)r\

9.2 ,Щиапаюн измерения темперацры ог 0 до 50 ОС, погрешiость *0,2
ОС; 

дrrапазон язмерекяя вJIа)кностп 0т 0 до 9Е %, поФешrость *3
о/о.

ТермогигромсФ
авmномный ИВА-6Н-Р
фег. Nэ 82393-2l)

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

Сег€вой ком}fугатор

ровlп L2 (2 ш.)
Аппаратно-программный комплекс ссрвср сист€мы

коrпроJIя, мониmринга и

упралIенпя цафиком
ши зонд кМУт

l),Щопускастся применение анаJIогп.Iны)( средств поверки, обсспсчl,лзаюlцо< опр€деление мfiрологlтlеСКЖ
характеристик поверяемьок СИ с трсбуемой mчностью.
2) В првло)t(ении А приведены хФакт€рпспrки прибора СИtМА и мат€магический аппарат, положенный в оснОВУ

обработкя результаюв поверюл (испыгдйй)

б Требованпя (условия) по обеспечению безопасtlости проведенпя

поверкп
6.1 Помещение дJUl проведения поворки доJDкно соответствовать правилам ТеХНИКИ

безопасности и производственной санитарии.

6.2 При проведении поверки необходимо собrподать правила техники безопасности,

определенные в эксшryатационных документiD( на средства поверки и поверяемые Си.
6.3 При проведени, поверки запрещается:

- проводить работы по моЕта)ку и демоЕтажу примеЕяемою в поверке оборудования;

- производить работы по подкJIючению соединительных кабелей при вКJIЮЧеННОМ

питании прибора СИfМА-2.
6.4 Процосс проведения поверки не относится к работам с вредными или особо

вредными условиями туда.
6.5 Бсзопасность поверит€лей и обслужившощею персонала при поверке Зондов КМуТ

на месте установки доJDкна обеспечиваться конструшцей оборудования в соответýтвии с

тебованиями гост 12.1.0з8, гост l2.1.045, гост 12,2.003, гост l2.2.007.0, гост 2586l и

тсхническоЙ документациеЙ на Зонды КМУТ.

Тсхнология Ethemet, l0/l00/l000 Base-T, не менее 5 порюв

9,2, l0.1 _ l0.3,
10.5 _ l0.7, l0.9

7 Внешний осмотр
7.1 При проведении осмотра проверить:

- отýутствиемеханическю(повреждений;

- чистоту рiвъемов;
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- наJIшше маркировки согласно тебоваЕиям руководства по экспJryатащ{и и

техниlIеским условиям.
7.2 Визуально проверить комIшектность ЗоIцов на соответствие формуltяру.

7.3 В сл}чае удаленной поверки (при установке зонда КМУТ на сети связи) внешний

осмот допуска9тся не проводить.

номера укДlано в оIшсании типа-

Щоrrускастся идеrrшфпмIцrя

командной строки с помощью комаЕды:

заводскою номора с испоJъзованием иrrгерфейса

hw_seгiaI
пример индицирования заводского номера в командной строке приведев ниже:

чsег@03_50820 $ hw_sегiаl
KlS00o01
При использовании КМУТ-Коrпроль идоrrпrфикация серийною номера осуществJIяется

авmматrчески дJп всех зондов КМУТ, добавленньD( в список поверяемьD( зондов, при на]катии

кнопки <Идеrrшафикшцrя> ва вкJIадке <Настройки окр)Dкения и опробование>> иJIи кнопки

<запрос конфиryрации Зондо в настройках зоrца Кмут, добавленного в список поверяемых

зоlцов,

8.2 ИлептпфпкачпяпроцаммЕогообеспечеппя
8.2.1 Идентификационныо данные программного обеспечения (идентификационное

наименование ПО и номер версии ПО) опредеJUIются с использованиом иптерфейса командной

строки с помощью команд:

oS_vension
Пример использования:
# os_vension
эх0-3онд 2.0
!.ля проворки цифровою иденмфикатора По необходимо под 1,^lетной записью

tесhsчрроr! обеспечивающей досryп к ядру Зонла Кмут, ввести комавд/:

Результаты поверки считать

kmut-md5sum

положитеJъными, если

соответствуют данным, указанным в таблице 3.

таблица 3 - Идентификационные данные По

идентификационные данные

ЗшачешиеИдевтпф пкдцнонные данпые (признаки)

Идентиф икационное наименование По
не ниже 4иде оон пмнныиии нтион вм икацио ер)ф(ерсер

умзывается в формуляреЩифровой идентифи катор ПО

Зоrцы периферrйного узла Системы KoHтpoJuI, мониторинга и

управления трафиком КМУТ Ml4
Лист 9

Всего .rшсюв 45

8 Проверкапрограммного обеспеченпя
8.1 Идентифпкацвясерпйrrогоноrrера

Идеrrгификация серийною номера осуществJIяется методом визуального осмотра на

налиIIие заводского или серийною номера. Месm нанесон}ш заводского номера иJш серийного

ЭХо - Зонд 2.0
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md5

При испо.тьзовании KMYT-KoHTpolb идентификация прогрiлti{много обеспечения

осуществJпется автоматическй для всех зондов КМУТ, добавленньп< в список поверяемьD(

зондов, при нФкатии квопки <Идеп,тификация> на вкпадке <Настрйки окруr(ения и

опробование> и"]и кнопки <Запрос конфиryрации Зопда> в настройках Зонда КМУТ,
добавленного в список поверяемьtх зондов.

9 Подготовка к поверке ш опробовашше средства измереЕпй
9.1 Подготовка к поверке

9.1. 1 При проведении проверки работоспособности руководствоваться требованиями (в

части применения комзtнд и анiшиза вывода результата в интефейсе командной строки),

изложеЕными в документе <Зонды периферийного узла Системы контоJIя, мониторивта и

управления трафиком кмут м14. руковолство по экспJryатации. рмБт.466961 .007-003 рэ).
9.1.2 Перел проведением поверки необходтмо провести следующие подготовительные

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

2. Собрать схему измерений, привеленную на рисунке 1.

ttiЕfrрt/сш,/ь2]2

ПФсопъМ
к{rlъ!|Ер

рисунок 1 - Схема измерений для настоfuи сетевого интерфейса зонда Кмут

3. Полч.мть данные для подOlючения к зопду КМУТ. .Щ;rя этого необходтмо:

-при первичной поверке исполюовiлтъ данные, указ:lшIые в р}ководстве

эксILтryатации;

- при периодиЧеской поверке Получить у JЕrцЦ предостzвившего зонд КМУТ на поверку.

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

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

настройки для подкпючения к сети связи средств поверки с целью обеспечения rх связности с

поверяемым зондом Кмут. Все расходы на услуги связи для проведенI{я поверки должно нести

лицо, предостzвившее зонд КМУТ на поверку.

В случае отсутствпЯ даннь,D( дIя доступа к зоЕдУ КМУТ необхОДШ,ЛО ОСУЩеСТВИТЬ

возврат к з:водским настройкам в соответствйи с документом <Зонды периферийного узла

Системы KoHTpojUI, мониторинга и управленшI трафиком кмут Ml4. Руководство по

эксшrуатации. РМБТ.46696 1.007-003 РЭ).
4. При необхОдимости осуществить пастройку сетевого иrrгерфейса зонда КМУТ в

соответствиИ с ПриложениеМ Б док}т.,rента <ЗондЫ периферийногО узла Системы контроJIя,

мониторинга и управлеЕия трафш<ом кмуТ Ml4, Руководство по эксIrпуатации,

РМБТ.46б961.007-003 РЭ)). .II7я этого:

по

Алгоритм вы!Iисления цифрового
идентификатора

Лdерtrл Ы
Ея
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- настроить LAN-пopT ПК и назнаwrть IР-алрес из того же адресного

прострztнства, что и IР-адрес зонда КМУТ. Согласно руководству по экспJrуатации при

подкJ]ючении сетевого интерфейса управллощею ПК он должен поJIучить сетевой адрес от

сервера. Если IР-адрес Ее поJгrrен по какой-.тпrбо при.шне, то слеryет нrr:iнаIшть адрес

интерфейса вручную, испоJIьзуя .шобой адрес, црме l92.168.1.1, в подсети \92.|68.|.0/24;

- осуществить по,щлючение к Зонду КМУТ и вход в режим ад{инисцатора;

- осуществить настройку сетевого интерфейса зонда КМУТ, назна,шв IP-

ад)ес, маску подсети и IР-адрес (пшюза по умолчtlнию)), используемые в локальной

выtшслительной сети, для обеспечения прямой связи с этiллонlll\,tи, средствzllt{и измерений и

вспомогательным оборудовакием;

_ результаты проверки считать полохсiтеJIьными, если после примепеНИЯ

комalнд просмотра Еастроек сетевого интерфейсц вывод соответствует установленным
значенияIt. .Щrя проверюл настроек ceTeBbD( икгерфейсов использовать коман,ФI, уКаЗаННЫе

в РЭ.

5. Возможно проведеЕие первичной и периоднеской поверки зондов КМУТ в режиме

многокlu{аJIьной автоматизироваrпrой поверки с помощю набора специшrьного интерфейсного

ПО СИГМД-КМУТ-Контроль. .Щля этого необходимо поJrучить у JIица, предоставившего зонды

КМУТ на поверк}., список логинов, паролей и IР-адресов дJUl доступа к поверяемым зондalм

кмут, согласовать сетевые настрйки для под<,точенпя к сети связи этalлонов и средств поверки

с цеJIьЮ обеспечениЯ их связЕостИ с поверяемыми ЗОЕДalJt{и KIvrYT. ДIя дIrнЕого режима
подrr}rrюы 2-4 п.9.1 .2 не требуется проводить.

б. .щопl,скается проведепие первrгчной поверки зондов Кмут одного типа при выпуске

их из производства до ввода в эксплуатацию Еа оснокlнии выборки. Определение объема

выборки осуществляется в соответствии с пришпыми исходяыми данными по таблице 1,2-А
гост р исО 2589-1_2007 <Статистические методы. Процеryры выборо.пrого KoH.IpoJUI по

альтернативпо\rу призн.lку. Часть 1. fLпаны выборочного контроJи последоватеJьньп< партий на

основе приемле\{ого уровнJI качесткl).
Прияиltается приемлельй 1ровень качестм ДQL:0,1. Тип KoHцoJUI - нормаJьньй, план

контрJIя - одноступенчатьш1. Уровень контоJIя - общrй, III (в вилу вФкЕости приЕятия

прtlвиJIьного решения). Приемо,пrое число Ас = 0, браково*rое .пrсло Re = 1.

При отсчтствии в выборке непригодньD( зондов КМУТ всю партию прицимilют, а при

нiлличии в выборке, хотя бы 1 непригодrого зонда KIvIyT всю партию бракуют и подвергzlют

сплошIlому контролю.
Пример выбора плана KoHTpoJUl и коJIичества поверяемьD( изделиЙ в выборке для партиЙ

100 и 1000 пIт. цриведены в Приложении Б и В, соответственно.

9.2 Опробование
9.2.1 Опробование в ручпом реямме

Опробование проводят в Еесколько этaшов.

I эmап. Насmройка обultlх парамепров зонdов Кмут
1. При первичной и периодиt{еской поверке опробование проводят по схеме в соответствии с

рисуЕком 2. В случае цроведеЕия периодIгIеской поверки зонда KlvlYT, установленного на

сети связи, опрбоваrтие проводят по схеме в соответствии с рисунком 3, При этом
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необходимо согласовать с Jшцом, предоставивIIIим зонд КМУТ на поверку, схему

вкJ]ючениJI источника первиtIвого точного времени для обеспечения связности между

поверяемым зондом КМУТ и источником первиtпlого точного времени. Источник

первитIного точного времени обеспе.пrмЕт выпоJIЕепие фунrсдий сервера врмени 1-го

уровня (StTatum 1) и вьцачу информаIии о текущIr( значенпя( времени и даты по протокоJIу

NTP через интерфейс Ethemet.

]L7<оопзi lbFToCa_-

ttfйл-2
KorqFoT (Ш

trpcq rрэrа
пrш

? (}a
lod кЁlI

Рисунок 2 - Схема измереппй для проведения опробовirния при первиIfiой поверке
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Рисунок 3 - Схема измеревий для проведения опробования при периоди.Iеской поверке
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2. Расположить антенньй блок истошrика первшшого точного времени в месте уверенного
приема сигналов точного времени, перелаваемьпr ГНСС ГЛОНАСС/GРS,

3. По индикаторам отображеншI состояния устройства синхронизацпи частоты и времени

убедиться, что источник вошел в режим нормаJIьной работы, чzlсы синхронизированы (пО

состояЕию индикаторов согласно РЭ на средство измерний).

4. Произвести настроiпсу общих параметров Зонда Кмут в соответствии с руководством по

эксILIryатации.

5. ОсуществиТь настройкУ синхронизациИ времени по протокоJry NTP от сервера времени

соглllсно руководству по эксплуатации, укarзав IР-алрс сервера сиЕхрнизации времени

(исто,4rика первиtIного точного врмени) и интермл времени межд/ отправкой сообщений

NTP-cepBepy.

6. Результаты проверки сtштать положительными, если после применения команд прсмотра

текущей конфиryрачию протокола NTP и просмотра текущего состояние NTP-cepBepoB

(rпrров) вывод соответствует установленным значениям.

,Д.,rя проверки настроек текущей конфиryрации пртокола NTP испоrьзовать коман.ФL

УКаЗаЕНЫе В ПРI-1r'IОЖеЕИИ Б РЭ.

7. Пpll периодической поверке вместо источника первичного точного времени допускается

применять сервер тоtшого времени, входяцц{й в состав Системы КМУТ при условии, есJш

оняВJIяетсясредствомизмерениJIУtверЖДенноготипцапогрешItостьсиЕхроЕизаIии
приборного системного времеЕи сервера точного времени со шкалой врмени РФ не

пlr€вьтпrает =0,1 с.

II эпап. Проверка рабопоспособноспu моdуля мелпроло?uческой поверкu

l . Изменить параметры в конфиryраrионном ф йле /еtс/hпut/mаiп. сопf, указав IР-адрес и порт

сервера храпеi{ия этмонньп< файлов СИГМА-2,СЭФ,

ПараметрынастроекмоДУJUIметрологическойповеркинаtшн:lютсяспрефикса_
ftр_ргоху:
ftp_proxy_d St_i р=192. 15,g. 1.. , - необходимо указать IP адрес сервера хранен!lя

эталонЕьD( фай.,rов СИГМд_2.сэФ, на которьй булет присходлть трансJlяция поJryчаемьD(

файлов эта.понньж объемов;

itp_pгoxy_dst_poгt=8O21 - необходимо указать ТСР порт FТР сессии, которую

необходIхt{о тран с.-Iировать ;

ftp_pгoxy_dst_datapont=2 оооо - необходимо указать ТСР порг FТР сессии, на который

будет происходить трIIнсJIяцшI сессии передачи данньD( (Morюro оставить значение по

умолчllнию).
ftp_pгoxy_RemoteFtpctnlPoгt = 21 - необходимо указать tcp порт ftp сессии, по которой

будет происходить управление сессией передачи данньD(,

после сохранения файла настроек необходимо либо перезагрузить зонд Кмут, либо

вьшоJIнить команду:

kmut-ftp- рпоху геstапt
2. ПровестИ проверку работоспособности мо,ryля метрологической поверки, Чтобы

удостовериться, что модуль метрологической проверки запущен, ввести коммду:
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ps axfu I grер ftp
3. Результат проверки считать положительным, есJIи Mo.ryJb заIryщен.

III эmап. Проверка uзмеренuя коэффuцuенmа поmерь пакепо6 BpeMeHu заdерэtскu переdачu

пакеmов u варuацuu BpeMeHu заdерэtскu

1 . Использовать схему измерений, приведеIrкую на рисунке 2 иrпr 3;

2. ,Щrrя измерения коэффициеЕта потерь пaкетов, времени задер)rки передачи пltкетов и

вариации времени задержки испоJъзовать Mo.ryJrь kmut - q u а 1 ;

3. Проверить работоспособвость мо,ryля knut-qual следпощей командой:

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

. kmut-qua1 .sегчiсе - kmut-quaI Sегчеr

Loaded: 1oaded ( / 1ib/ systemd/ system/ kmut - qual . sегчiсе; enab]ed; чепdоr

рпеSеt: enabled )

Active: active (гчппiпg) Since Thu 2О24-09-О5 !2z47:4З UTc; 2 Weeks 4

days ago

Tasks: 2 (Iimit: 2190)

Меmогу: 996.ОК

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

|-lBo+ kmut-qual -d -h 10.1ОО.3О.5 -р 2аОО -С echo -п

Lt8o9 kmut-quaI -d -h 7o.76.2.t -р 2ооо -С echo -п

kmut-quaI гчппiпg 0К with PID=1058 on рогt=2000

4. Загrустить ]чlодуль и цровести измереЕие двухсторопней задержки междl зондами КМУТ
lrли зондом КМУТ и сервером системы КМУТ, для этого вьшоJIнить команду:

kmut-qual -h <IР-адрес зонда Кмут lla2 или сервера системы КмУт> -S 100 -i
1000 -с 5

5. ПроверитЬ результата применепиlI комаЕды, оЕ должеЕ соответствовать примеру,

приведенному ниже, где: 10.10. 10.3 - это указанный IP-amlec зонда КМУТ Nр2 или сервера

системы Кмут. ИзмереЕное значение двухсторонвей задержки (rtt) может отJIичаться от

цриведенного.

1ОО bytes 10.10.10.З (10.1О.10.3): гtt = 0.97 ms-

1ОО bytes 7О.7О.\О.З (10.10.10.3): гtt = 0.61 ms.

1ОО bytes tО.LО.7О.З (10.10.1О.З): гtt = 0.88 ms.

1ОО bytes 10.10.10.3 (10.10.10.З): rtt = 0.93 ms.

1ОО bytes 10.10.10.З (10.10.10.З): rtt = 0.34 ms.

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

5 packets tгansmitted ечегу 1000 ms

5 packets гесеiчеd, 0.0% packet Iost
rочпd tгiр time(RTT) min/avglmax = о.за/о.75/0.97 ms
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absolute deviation miп/ачglmах = О.О5/О.З2/0.60 ms

positive deviation min/avglmax = 0.o5/o.t6/o.27 пs

negative deviation miп/ачglmах = -О.6О/-О.а8l-0.36 ms

--- MTU statistics
MTU еггогs = 0

9.2.2 Опробование в рФкиме многокапальпой автоматпзпроваппой поверки с

пспользованием ПО СИГМА-КМУТ-Контро:ь
Набор специа-,Iьного интерфейсного ПО СИГМА-КМУТ-Контроль позвоJIяет

автоматизировать, значительно упроститъ и ускорить процесс проведепия этlшов ОпРОбОВаНИЯ

(п.9.2.1 настоящей МП) лля всех зондов КМУТ, добавлеIIЕьD( в список поверяемьrх зондов.

,Щля этого необходимо вьшоJIнить следтощ,rе действия:

1. Загryстить ПО СИГМА-КМУТ-Контроль, откроется осЕовное окно интерфейсного ПО

СИГМА-КМУТ-Контроль (Рисунок 4).

2. На вкладке кНастройки окружениJI и опробовмие> осуществить следующие настройки:

2.1. в разделе кнастройка серверов хранения эт.UIоЕIIьD( файшов сигмд_2.сэФ> нажать

кнопку <.щобавить> и в появившемся окпе (рисунок 5) ввести необходимые парzшrrеты

сервера хранения этаJIоннъD( файлов: параметры по.щJIючения (IР-алрес, ТСР-порт,

катаJIог д..rя загрузки ЭФ), а также добавить дzлшше пользователей (имя пользователя,

пароль). ,Щля этого необходимо в под)aвделе кУправление пользоватеJIямиD ввести имя

пользоватеjlя и пароль В формате ftрчsеr<порядовьй вомер> в соответствующие поJIя и

нажать кнопку к,щобавить>. После завершения вастроfuи всех парalметров сервера

хранения этзUIонньIх файлов нажать кпопку <ок>. внимдниЕ! Количество

добавленньгХ FТР-пользователей опреде.пяет коJIичество одновременно поверяемьD(

зондов КМУТ.
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2.2.В разделе кНастройка парzметров сервера синхронизации времени ýТР)> ввести IP-
адрес Исто.шика первичного точного времени в поле <Адrес NTP-cepBepa> и HlDKaTb
<Применить>.

2.3. В разделе <Насгройка имитатора ПаРаI\.rеТРОВ сети передаIм д.rнньп сиГМА-2.иС)
задать имена интерфейсов д'Iя проверки параь,rетров имитатор4 к которым подкJIючен
блок формирОватеJUI-измерителя СИГМА-2, и имена икгерфейсов, к которым
подк]Iючены сервер Системы КМУТ и интерфейс сети (коммутатора) в сторону
поверяемьгх зондов КМУТ.

2.4. В разлеле <СписоК поверяемьD( Зондов Системы КМУТ> добавить объеюы поверки
(зонлы Кмут). .щобавление объекгов поверки возможно, кlж в ручном режиме, тaк и
автоматическом режиме rryTeM загрузки файлц
подготов;тенньй список зондов КМУТ.

2.4.1. Д:|я добавления объекга поверки в руtпrом режиме на11ать кнопку <.Щобавить>,
распо"lоженную под списком поверяемьD( Зондов Системы КМУТ, В появившемся
окне (Рисунок 6) ввести дtlнЕые дJIя подкJIючения к Зонду в разделе <Настройка
пара\Iе,гров подключения)) (IР-адрес поверяемого зонда КМУТ порт ssh, шvя
по"lьзоватеjUI, пароJъ пользоватеJIя, парль суперпоJьзователя) после чего можно
осуществитЬ запрос конфиryрации модуJIЯ метрологической поверки Зонда ппrr
накать кнопку коК> д;rя добавлеЕIдI в список поверяемьп< Зондов.

2.4.2. В сжчае нажатиJI кнопю,r <Запрс конфиryрации Зондun вьшолIuIется подкJIючение
к Зонду с целью црверки введеЕньD( ПаРаIlrеТров подк.JIючения, проведения
идентификации программного обеспечения и серийного Еомер4 зttпроса настроек
}fод,,-IJI метрологической поверки (указанного IР-адреса сервера этаlrонньu< файлов и
ТСР-порта) парlметров сервера синхронизации времеIlи (NTP). Поrryченные д.lнпые
индицируются в соответствующю( разделах, если данпые Ее получены, то
необходимо проверить введенные дfiшые по.щJIючения, удостовериться в том, что
зонд подкпочен к сети и повторить зzшрос кояфиryрации.

lc,D.L. Фr_r- rr.ff ж ]FaB(rl}t cl.
ctn &,яЕ..ФФ.
Бjrэ:з . a.н-.. i.и-л

содержащего предварительно

ý*,r-.

*'рdrrпф:l.rф(.э.

*.rnlrl-

п

Рисунок б - Окно настройки пард,rетов Зонда Системы КМУТ
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2.5. Дlя добавления объекгов поверки списком небходrало предварительно подготовить
соответств},юЩий файтЛ в формате csv (текстовьП1 формат, пре.щазначеIrньй для
представлепшI табличньп< данньп<). Каждая строка текста cooTBeTcTBygT стоке тбrп.rцы,
которМ содержиТ нескоJъко полей (Р-адrес Зонда; ssh-порт; имJI поJъзоватеJIя; парJъ
пользовате,ъI, пароль суперпользователя), раздепенньD( точ<ой с запятой. Пример
записей приведен Еиже:

192. 168. 14. 154; 8022; чsег; EchoZond;O00O
192. 168. 14. 155; 8022; чsеr; Echozond; ОООО

2,6, М загруЗки подготовленIlого списка ЕФкать кнопку <I,Iмпорт списка Зондов из файла
.csv>, выбрать файл и нажать кнопку <ок>. После успешного импорта файла в разделе<Список поверяемьD( Зондов Системы КМУТ> появятся IР-алреса зондов КМУТ,
которые необходп.rо поверить. ,щля проверш доступ{ости, идеrrгификацш,r По и
серийного номера нажать кношqу <Илентификация>. После успешного вьшолЕениrI
запроса идентификацrти в разделе <Список поверяемьD( Зондов Системы КМУТ> дrя
каждого зонда кМУТ появится информация о серийном номере и идентификационньп<
дztнных По. Если ддIные не получеIБI, то отс}тствует подключеяие к дzшному зонду и
его поверку провести невозмо)юlо. Такой Зонд следует удaшитъ из списка поверяемьD(
Зондов.

3, Провести идентификацию серийного номера и пргра}.rмЕого обеспечения д;rя всех объекгов
поверки (зондов Кмут) из списка поверяемых зопдов Системы Кмут. Идентификационпые
данЕые програvмного обеспечения должны соответствовать дtшlным, указдшым в Таблице 3.

4, Заrryстить процедур}, опробовштия для всех объектов поверки из списка поверяемьD( зондов
Системы КМУТ. Результат опробования (успеппrо, неуспешно) будет отображен дJIя каждого
зонда КМУТ из Списка поверяемьD( зондов Системы КМУТ в столбце <опробование>.

9.2.3 Оценить результаты опробования (успешно, неуспешно):
а) при успешно]!t резудьтате опробования (результаты всех эт:шов положительные)

поверка продолжается:

б) при неуспешЕом результате (хотя бы один этап опробования завершен с
отрицательньпf результатом), поверка прекряпlается до поиска и усIрtlнения неиспр:вности.

10 Определенпе метрологическпх характеристпк п подтверrкденпе
соответствпя средства измеренпй метрологическпм требованпям

1. Перел проведением поверки необходимо:

- проверитЬ срок действиЯ свидетельстВ о поверке примеЕяемьD( этмонов й средств
измерений;

- при -'окмьной поверке зонда КМУТ собрать схему измерений, приведенную на
рисунке 7. При сборке схемы необходимо использовать коммутационЕые шнуры (патч-корлы)
одипаковой дrины и категории, чгобы минимизировать их влияние Еа резуJIьтаты поверки.

- при поверке зонда КМУТ, устztновленного на сети связи, испоJIьзовать схему
измеренrтй, приведенную на рисунке 8.
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- произвести сиiпроЕизацию шк{IJIы времени прибора СИГМА-2 с национzIJIьной шкалой
времени UTC (SU) с помощью приёмника временной синхротп.lзшдии (приемника сигнalлов
тоIшого времеЕи ГНСС ГЛОНАСС/GРS), входящего в его состав. Синхронизацrло
проводить в реясаме StTatum 1 в течепие не менее 2-х часов;

- по иЕдикаторам отображения состояниJI устройства синхронизации частоты и времени

убедиться, что истотшик вошел в режим нормаJIьной работы, часы сиIIхронизировшrы (по

состоянию индикаторов согласно РЭ на средство измерений).

2. При проведении поверки запрещается:

- цроводить работы по моЕтажу и демонтажу оборудоваrия;

- цроизводить работы по подкJIючеЕию сое,щIIитеJIьньD( кабелей при вкJIюченном питiшии
ПЭВМ и средств поверки.

10.1 Определение метрологпческпх характерпстпк в режпме lвтоматизированпой
поверки

1. Выполнить запуск интерфейсного ПО СИГМА-КМУТ-Контроль, щелкIrув на пиктоцрамму

КМУТ-Контро,lъ, расположенЕ},Iо Еа рабочем столе СИГМА-2.

2. Осуществить Еастройку сетевого окружеЕия на вкJIадке <Настройки окружения и

опробование> дIя обеспечениJI связцости поверяемьD( зоцдов КМУТ с этi!,Iонalь.lи и

средствами поверки (см. 9.2.2).

2.1. Перейти в раздел кНастройка окружения и опробов.lние) основвого окна ПО СИГМА-
КМУТ-Контро:rь. Удостовериться, что пара rеlры Еастроек содержат коррекпrый IP

адрес и порт сервера хрtшеЕия этzuIонньD( файлов СИГМА-2.СЭФ. Проверить настройки

сервера сиЕхронизации времени (NTP), а тzкже нrcц)ойки параI\,rетов имитатора сети

передачи даrтньrх СИГМА-2 ИС.

2.2. Подразде;т кСписок поверяемьD( Зондов Системы КМУТ> долr(ен содержать объекты

поверки (зонлы КМУТ). Удостовериться, что д'rя кzDкдого из зондов КМУТ указан
верный IP адрес, серийньй номер и идеIIтификаторы ПО.

2.З. Убед1;1ться, что дlя каждого зонда К},{УТ из Списка поверяемьD( Зовдов системы КМУТ

результаты опробоваЕия (успепшоD.

2.4. В случае, еспи подкJIючение к зоЕд/ осуществить не удалось, то такой зонд сле,ryЕт

уда.lить из списка поверяемьD( Зондов до устаненшI проблем с подкJlючением.

3. ПерейтИ в раздел <ПоверкаD осцовного окна ПО сигмА_кмуТ-Контро:ъ (Рисунок 9).

3.1. В подразделе кИмя файла коrrфиryрации поверки> ввести имя испытания (вазвание

катаTога), в котором будет сохранена конфиryрачия. .щля автоматического сохрlшеншI

результатоВ по з,rвершениЮ поверки фезультаты измерений и протоколы поверки)

устaшовить соответствуюп{ую галочку.

3.2. Выбрать тип поверки: первитшiц или период{ческ2ц и IlaDKaTb кнопку <Сохранить) для

coxpaнeнIm файла конфиryрации поверки. Файл конфиryрации - это фйл в формате csv,

использlrемый ДJUl управления Программой поВерки, сохрtшения и измеЕения параNlетров

поверки. Пример файла конфиryрации приведен в Приложении Г,
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Рисунок 9 - Окно раздела <Поверка>

3.3. В случае проведениlI поверки зондов КМУТ, уст {овленньD( на сети связи, УстurцоВиТЬ

ftrлочк}, в поле кПоверка зонда' устtlновленною на сети связи).

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

содержит полньй список операций поверки, которые долrкЕы бьrь вьшолнены. При

необходимости проведениrI поверки в сокращенном объеме иlп.r исключеЕия KoHKpeTHbD(

операдий поверки из прогрtlNfмы поверки HzDKaTb правой кнопкой мыши Еа

соответств_yющей операции и выбрать <Запретить).

4. Перейти в разде.;i кОформление резуJIьтатов поверки) и зlшолIlить дд{ные, необхОДимые ДlЯ

вкJIючения в протокол поверки.

4.1.ПО СИГМА-КМУТ-Контро:ь поддерживает автоматическое запоJшение полей

подраздела кнормативная база> при выборе модrфикдши поверяемьD( зондов Кмут в

выпадающем списке <Модификация) @исунок 10). При необходамости д{lнные моryт

бьrь изvенены или дополнены.

4.2.В подразделе <Условия проведеншI поверки) указать зЕачения температуры

окружающей среды, относитеrьной влaDкности и атмосферного д'IвJIени,I

зафиксированные в месте устаЕовки средств поверки.

4.3. В подразде;rе <Поверитель) указать ФИО поверителя, вьшоJIЕJIющего поверку,

о.,*,
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рисунок 10 - orсro разлела <оформление результатов поверки)

5. Перейти в раздел кПоверка>. l[.пя заrryска автоматшIеского вьшоJIнения всех операций

програN,{мы поверки нФкать кнопку <Старт>. В под;rазделе <Ход поверки> булет отображаться

статус поверки (этапы прохожденЕrI поверки и конечньrй резу;ътат) по каждому из

поверяемьп зондов КМУТ.

б. По окончанию прогрzммы поверки, независимо от результата поверки ýспешно или

неуспешно), булет сформировав протокол поверки по кФкдому из поверенньD( зондов КМУТ,

содержяпlий результаты поверки.

10.2Опреде.rенrrе погрешностп пзмеренпй колпчествд переданной (прппятой)

ппформачпи (лапных)

1. Определение погрешности измерений колиIIества переданной (принятой) ивформаrши

(лавньо<) в нормированном дtапазопе проводят методом измерения объемов информачии,

проходящих через зонд КМУТ. Схема поверки состоит из последовательно осуцествJIяемьrх

опытов, в каждом из KoTopbD( зонд КМУТ проводит измереЕие заведомо известного

(эталонного) значения объема информшдии. Результатом каждого опьпа" то есть

наблюдаеrrьм собьпием, булет погрешность измеренЕя, то есть разцость между измеренньш

иподаваемЬIмнавходэталоцЕымзначеЕием.РезУльтатсIштаетсяУспешным'если

погрешность измеревия меньше или равна задzlнному предеJIьно дотryстимому значению и

ЕеуспешньLм - в противном случае. Математический аппарат обработки результатов

приведен в приложении А.
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2. Определение погрешности измерений коJIичества передаЕЕой (принятой) ияформшцrи
(ланньu<; вьшолЕяется с использовilнием ПО СИIЪiIА-СИПД под упрzlвлением ПО СИГМА-
КМУТ-Контро;ъ B,lBToMaTиEIecKoM рехиме.

3. Программа поверки с испоJIьзов:ш{ием файлов эталонньD( объемов.

3.1. При локацьной ловерке зонда КМУТ в соответствии с таблицей Таблица 4.

Табrшца 4 - Программа поверки при определений диапазояа и погрешности измерений
количества п далной инятои ин локаJIьнlля по зонда КМУ

3.2. При поверке зонда KIvlYT, устаIIовJIеЕного на сети связи:

- необходимо пре,щарительно провести прибJтлженЕую оценку проrrускной способности

доступного KaHajIa связи между поверяемым зондом КМУТ и вспомогатеJIьным зондом КМУТ
Jф2 иrп.r сервером Системы КМУТ с исполъзованием KoM.rH,щI (см. по.щrункг 4 этапа IV п. 9.2):

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

Вьвод:
L2.25OO МВ / 10.06 sec = 9.9751 Mbps 98 %ТХ 0 %RX 0 геtгапs 2З.70 msRTT,

где 9.9751 Mbps - верхrrяя граЕица полосы цроrryсканиJI доступного кд{ала связи между
поверяемым зондом КМУТ и вспомогательным зондом КМУТ Nq2 и:ш сервером Системы КМУТ.

- вьтбрать программу поверки с испоjIьзованием файлов этыIонньD( объемов в

зависимости от верхней гравицы полосы пропускдIия доступного кtна.ла связи в соответствии с

табJп{цеЙ 5.

Таблица 5 -Программа поверки при определении диzшазона и погрешности измерений
колпtIества переданной (принятой) информачии (ланньп<) (поверка зоIrда KIVryT, устzlповленного
на сети связи

Этап Названпе файла (Объем пнформацип) количество
соединений

1 100В (100 байт) 50
1 1KiB (1 Кбйт)
J 100KiB (100 Кбайт) 50
4 1MiB (1 Мбайт)
) 10MiB (l0 Мбайт) 50
6 100MiB (100 Мбайт) 50

Всего:

Проrrускная способЕость канала связи, Мбит/с
от 100 до

4000 вюпоч
от 10 до 50

вкJIюч.
от 50 до 100

вкJIюч.
от 0,1 до
5 включ.

от5до 10
вIс]юч.

Количество соединенпй

м
Назвапие файла

(Объем
пнфорлrации)

50 5050 501 50

505050 502 iKiB (1 Кбайт)
150150 150184 170100KiB (100 Кбайт)
з0з0з0lMiB (1 Мбайт) 10

20) 10J5 10MiB (10 Мбайт)
2010J )6 lOOMiB (100 Мбайт)

50

50

300

lB (1 байт)

50

J

204
20

20
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Всего з00

Изменение программы поверки при определении д,lапазона и погрепшости измерений
коJIиIIества переданной (принятой) информации (ланньп<; возмо)lс{о путем внесения изменений
в файл конфиryрации поверки и даJIьIIейшей его за.грузке в разделе <Поверка> ПО СИГМА-
КМУТ-Контроль в соответствии с руководством по эксплуатации.

3.3. При определении диaшазона и погрешЕости измерений количества переданяой

(принятой) информации (ланньп<) осуществJuIется передача фйлов эта,тоннъп< объемов с

сервера xpaHeHLuI этiuIонньD( файлов СИГМА-2.СЭФ на сетевой интерфейс прибора

СИГМА-2 через поверяемьй Зонд КМУТ, которьй осуществltяет трIlнсляцию

получаемьrх,/передirваемьIх фйлов эта,rонньп< объемов.

3.4. После выпо-цвения заданной программы приема,/переда.п.r файлов эталонньп< объемов ПО
СИГМА-КМУТ-Контроль itвтоматически зaшрtшIивает протокол измерениЙ от зонда

КМУТ. осl,ществJIяет aBToMaTшIecKoe сравнение и расчет результатов поверки, а такr(е

формирует файл-результат в формате <csv>, которьй содеряс]т данные измеренrй
прибора СИГМА-2, дilнные измерений зонда КМУТ и результаты расчетов.

4. Результаты поверки оценивzlются автоматически (успешпо, неуспешно):

а) при результате, когда погрешность измереЕйй зонда КМУТ для каждого сеанса

передатIи даЕньп не превышает +10 байт в диапазоЕе измерений коJIичества переданноЙ

(принятой) информации (ланньп<1 от 1 до 100 кбайт вктпошrтелъно, и +1,10a,K байт, где К -
коJIиЕIество измеренной информации, в диапазоне от 100 кбайт до 100 Мбайт, определение

погрешности изrrерений количества переданной (привrгой) информации (дшньпс) стмтается

завершенЕьLv },спешно ;

б) при резу;rьтате, когда по!репшость измерений зонда КМУТ хотя бы дrя одной сессии

превышает ноРмированного зНачениlI, поверка прекрапlается до усцанения неисправности- Если

устранение Ееисправности Еевозможно, то поверка стмтается завершенной неуспешно.

10.3 Опреде"rение погрешпости пзмерений продоJDкитеJIьпостп (длпте.льпосги) сеаЕсов

передачи .]анных
l. Опреде,ленИе погрешЕости измерений продоJIжительности (дrительности) сеансов передачи

данньгХ проводяТ методоМ измерения дJIительности осуществJIяемьD( сеансов передачи

дzшЕьD(, про\одящих через зонд КМУТ. Схема поверки состоит из последоватеJIьпо

осуществ..iJIе\Iьtх опытов, в каждом из KoTopbD( зонд КМУТ провод{т измерение заведомо

известяого (этатонного) значениlI длитеJIьности. Результатом кФIqцого опыта то есть

набrподаеrtы:"t собьrгием, будет погрешяость измерепиlI, то есть разЕость между измеренным

и подавае\lьI\{ на вход эталонным зЕачеЕиями. Результат сIштается успепшым, если

погрешность измерения мецьше или рaвна задаЕному предеJIьЕо дошустимому значению и

ЕеуспешньL\{ в противЕом случае. Математический шарат обработки резуJIьтатов

приведеJ{ в при:rожении А.

2. ОпределенИе погрепшостИ измерений продоJDкительНости (длителъности) сеансов передатм

д:шньD( выпо_]няется с использованием По СИГМд_СИПД под управлением по сигмд-
KMYT-KoHTpo_rb в автоматиЕIеском режйме.
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3. Программа испьпдrий с указанием этalлонньD( значений дштельности в соответствии с

табллцей Таблица 6.

продоJDкительности (д.чительности сеансов п чи дalнньrх

Изменение прогрfuvмы поверки при определении д{апд}оЕа и погрешности измерпий
количества переданной (приняrой) штформации (дшrньп<) возмоrоlо IryTeM вЕесения изменениЙ

в файл конфигурации поверки и дальнейшей его загрузке в разделе <Поверка> ПО СИГМА-
KMYT-KoHTporb в соответствии с руководством по эксплуатации.

4. При опредеjтении диапазона и погрешности измереЕий продоJDIсrтеJIьности (д;штельности)

cealнcoB передачи данньп< прибор СИГМА-2 осуществJIяет с использованием протокола FТР

устzшовление и разрушение сеансов передаIм дzlнньD( капибрванной дJIительности с

сервером хранения эталонных файлов СИГМА-2.СЭФ через поверяемый Зонд КМУТ,
которьй осуществJUIет тр:lнсJIяцию получаемьпr/передаваемьD( комtlнд управJIенrlя ce:tнcoм

передачи даЕных.

5. После выполнения заданной програ}.{мы формирования сеансов передачи дмньп< ПО

сигмд-к]tIуТ-Контроль автоматически зzлпр.шшмет протокол измерний от зонда КМУТ,
осуществjlяет автоматЕческое сравнение и расчет результатов поверки, а так]ке формирует

файл-результат в формате Kcsv>, которьй содержит дzшные измерепий прибора сигмА-2,
данцые из\{ерений зонда КМУТ и результаты расчетов.

6. Результаты ловерки оцениваются zlвтоматически ýспешно, неуспешно):

а) при резулътате, когда погрешность измерепий зонда КМУТ дIя кDкдого сеZшса

передаIш данньш не превышает +0,3 секуЕд в диапазоне измерений продоJDкительности

(ллительности) сеансов передачи данIIьD( измерений коJIшIества переданной (принягой)

информации (ланньгх) от 1 до 3б00 с - поверка считается зzвершенной успешно;

б) при резу-rьтате, когда погрешность измерений зонда Кмут хотя бы для одяой сессии

превышает нормировtlнного зЕачения, поверка прекрапIается до устрtмения Ееисправности. Если

усцанение неисправности невозмо)l<но, то поверка считается зiлвершенной неуспепrно,

10.4 Опреде.rение погрешностll Езмереншй пропускпой способпостr,r кlнаJIа передачш

данЕых
l. Опрелеление погрешвости измеренIaй прrryсrсrой способности каЕала передаIм ддtньD(

проводится \{етодом срtlвнения с испоJьзов:lнием даЕЕьD(, полr{енньD( прибором сигмд_2

и измеренньш зондом при проведении операчий по п,l0,2,

2. ВьтФ{сление значения выполняется дjIя каrкдого из результатов измерений из 4-6 этапов по

формуле:

2

J

количество
соедпнепийЭтап flлительность

1 tc 300
600 с 1

13600 с
Всего: з02

Таблица б - Программа испьrганий при определеЕии диrшазона и погрешности измерний
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Vсигмл-z
, ],00%о, где

%онд -знlчение, измеренное зондом КМУТ при определении погреrrшости измерений

коJIичества переда{ной (припятой) информации;

Исигмд-z - значение скорости передаваемоЙ информации, зарегистрировtшное СИГМА-2
при определении погрепшости измерений ко,:птчества переданной (пршlягой) информации.

3. ПО СИГМА-КМУТ-Контроль осуществJIяет автоматический расчет резуJIьтатов оцределения

погрешности измерений проrryскной способности канirла передачи д:lнIlьD( и индпц4рует еГО

в протоколе поверки.

4. Оценить резухьтаты поверки (успешно, неуспешно):

а) при результате, когда погрешность измереЕий зонда KlvfYT для каждого сеанса

передачи данньIх не превышает +| Уо в задаЕном диапазоне измерений - поверка сIмтается

завершенной успешно;
б) при результате, когда поцрешЕость измерений зонда КМУТ хотя бы д;rя одной сессии

превышает нормированЕое значение, поверка сIмтается завершенЕой неуспепшо.

10.5 Определение относительной погрешпости rrзмереппй cцopoc1l| передаваемой

пнформацпи
1. Измерение относительной погре11шости измерений скорости передаваемой информации

сводитсЯ к переЕосУ файла этачоннОго объема с сервера хрiшения этtшонньD( файлов на

прибор СИГМА-2 через поверяемьй зонд. При переносе файла прибор СИГМА-2

осуществJUlет измерение объема принятой информачии> дJIитеJIьЕости передаrш объема

информачии и вы!мсJUIет скорость передатм дzlнньD(, а поверяемьй зонд проводит

измерение скорости передаваемой информачии. В связи с этим проведение определения

относитеrьной погрешЕости скорости передаваемой информации проводится в

соответствие с п. 10.2 настоящей методйки с учетом особенностей нижеизJIоя(еЕньD(

гryнктов.

2. Измерение относительноЙ погрешЕости измерениЙ скорости передаваемоЙ информации

дJUI зондов КМУТ проводится в расчетЕьD( ToTIк:Ix диапазона измерений, указанЕьD( в

строках 1-5 таблицы 7. То.лtи устаЕавJIиваются исхом из объема эталонньD( файлов и

времеЕи передачи не менее б0 с. Прибор сигмд-2 обеспечивает передачу эт.lлонньD(

файлов С за.fанной скоростьЮ с использованием сервера хранениJI эталонЕьD( файлов,

который настраивается согласно руководству по эксплуатации.

З. Провести Ее менее четырех измерений дrя каждой коЕгроJIьной точки,

]ф
Эта-T онньте

файлы

Расчётнм
ДТШТеJIЬЕОСТЬ

передатм, не

меЕее, с

Расчётпм
скорость
передачи

информации,
битlс

Скорость
передачr,r/приема

данных сервером

храневия этrlлонньD(

файлов, Мбит/с

1 1 048 576 60 1 з98 101

2 100 MiB 104 857 600 1з 981 013

( )

Табшаца 7

объем
эталоЕньD(

файлов, байт

10 MiB 1,3

60 1з
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J 1GiB 1 0,7з 74l 824 60 14з 165 57,7 |4з

4 2147 48з 648 60 286 ззl 153 280

5 5 з68 709 120 60 715 827 883 710

4. .Щля выбранньп< (с учетом модификации зонда КМУТ) точек диапазоЕа опредеJIить

отЕосительную погрешность измерений скорости передаваемой информации по формуле:

Ёидsп(i) _ ИСиГм_4-2(') -_YjsR(') . 100о/о
Исигмд-z (i)

5. Оценить результаты поверки (успепrно, неуспешно):

а) при результате, когда относительЕzц погрепшость измерений скорости передаваемой

информации д;rя каждой выбранной точки диапазона измерений не превышает * l О/о в

установленном диtшазоне измерений - поверка сtмтается завершенной успешпо;

б) при резу;тьтате, когда погрецшость измерений зонда КМУТ, хотя бы для одной точки

диапазона превьIшает + 1 7о, поверка с.мтается завершенной неуспешпо.

2 GiB
5 GiB

10.б Опреде;rение абсолютной погрешности сиЕхроппзацип IпкаJIы времени отпосптеJIЬНО

пациональной шклIы времеЕи UTC (St|
1. Определение абсо.lпотной погрешности синхронизации шкilлы вр€мени относитеJIьнО

национальной шкаJIы времени проводят методом измерения разЕости (расхождения) шКа.lt

времени (Jaree также - ШВ), воспроизводимой зондом КМУТ, относительно национа.llьноЙ

шв UTC (SU).

2. Определение абсо;потной погрешности сиID(ронизации шкtIJIы времеЕи отнОСиТеJЬНО

национаlьной шкалы времеЕи UTC (SU) вьшоJIIIяется с испоJIьзовzlнием ПО СИfМА-РШВ
под управjlением ПО СИГМА-КМУТ-Контроль в ;lвтоматическом режиме.

3. При проведении измерений применяется прибор СИГМА-2, оснащенный приемником

сигнzIJIов ГНСС ГЛОНАСС или ГЛОНАСС/GРS, обеспечивающим синхронизацию ШВ

вЕутренЕих часов со ШВ ГЛОНАСС (UTC SU).

4. Синхронизация LIIB зондов КМУТ обеспеwrвается с помопФю устройства сш{хронизации

частоты и времени. При периодтческой поверке вместо истоIшика первиtIного точЕого

времени доп_чскается црименlIть сервер тоlIного времени, обладаюпrий функцияuи

устройств синхроЕизации и коррекцIм времени иJIи истотIников тоtIного времени при

условии. ес--lи он явJUIется средством измерения }тверждеIшого типа и имеет действующее

свидете]lьство о IIoBepKe.

5. ПрИ проведениИ измерениЙ IIIB прибора сигмд-2 выбирается в качестве опорной

(эталонной).

6. Поско;rьку погрешность передатл ШВ UTC(SU) с помощью сигналов ГНСС

превебрежитеЛьно мiша пО срalвЕеItиЮ с нормируемым значением погрепшости измерений

разностИ 1расхождения) шкал времеЕи, то этоЙ погрешностью можно в дальнейшем

пренебречъ. и при определении погрешЕости измерений считать ШВ, передаваемую

сигнzulа\{и ГНСС, соответствующей IIIB UTC(SU).

7. Измерения разЕости ШВ проводятся на основании прямьD( измеренпй, Метод измерения

заключается в ср.lвЕении двух ШВ (прибора сигмд_2 и зонда кмут), регистрации
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результата срzrвнения фазности IIIB), многократном llBToMaTrтIIecKoM повторении

измерений, вычислении средЕего значения разности IIIB в одном Езмерении, вычислении

среднего зIlачения IIIB по сумме измерений, отображетш,l окоЕчательного результата
измерений и вердrкта (соответствия поJIученного значенЕя разности 1IIВ допустимому
(нормированному) значеппю).

8. При проведении измерений испоJьзуются слеryющие пара {етры измернй СИГМА-
PIIIB:

число запросов измерения: 10

число измерениЙ: 4О0

период измерений: 1 с

9. Обработку результатов измерений прибор СИГМА-2 вьшолпяgт в автоматическом режиме
в несколько этzшов:

- вычисление мгновенного зЕачение АТ; разпости фасхождения) ШВ своп< часов и часов

зонда КМУТ по формуле:

АТ; = Тд7р;- Тugндgg;

- вьIlIисление результата измерениJr разности фасхождения) шв 
^тизмj, 

как отношения

суммы всеХ измереЕньD( мгновенIIьD( значенlдi АТ; К КОЗШЧеСтву N зшtросов измерения

по формуле:

1 s.1
ДТп."j = i Lb|

i=7

- вьтчис.]ение результата измерения разностп (расхоlкдения) [IIB дт, как отношеншtr

суммы всех вы!IислеЕньD( измерений разности Фасхождевия) ШВ, как отношения

резуJьтата измерениЙ разности фасхождения) IIIB ДТпзоr; к количеству пзмерпий /Vnr"

по формl,ле:
,v1s.

ДТ =;}AT-,"i
j=t

l0. После выполЕения задzlнной прогр:lммы по сигмд-КМУТ-Контроль формrrрует файл-

результат в формате <csv>, которьй содержит ддrные измернrй прибора СИГМА-2,

l 1. Результаты поверки оцениваются alвтоматически (успешно, неуспешно):

а) при успешном резуJIьтате значение измерения р:rзности фасхоlчешrя) Шв не

превьшlает 0,3 с.

б) при неуспешном результате зЕачение измерешrя разЕости фасхожлеrтия) IIIB

превьшrает 0,З с.

10.7 Опрелеление погрешпости измерений средЕей задерхкп передачи пакетов даIlных

(PD)
1.СхемУизмеренийприопреДелеЕиипогрешностиизмереппйсреднейзадер)омпередачи

пакетов дrlнньIХ выбираюТ исходя из условиЙ примеIlеЕия поверяемого зонда КМУТ,

2. Для проведения первичной поверки иJш поверки зонда КМУТ, не устilновJIенного на сети

связи, руководствоваться трбованияrlи п. 1 0,7, 1,



Зонлы периферийного узла Системы контоJIя, моЕиторинга и

упр.вления трафиком КМУТ Ml4
Мgгодика поверки РМБТ.466961.007-003 МП

Лллст 29
Всего rшстов 45

3. ,Щля проведения поверки зонда KN4YT, уст:lновленного Еа сети связи, руководствоклться
требованиями л. |0.7 .2.

4. Определение диiшазона и погрешности измерений средrей задержки передаIш пакетов

дllнньD< проводят методом сравнениJI с испоJБзомЕием имитатора пара {етров сетей

передачи даЕньж СИГМА-2.ИС и прибора СИГМА-2. Схема поверки состоит из

последовательно осущестышемьD( опытов, в кФкдом из KoTopbD( прибор СИГМА-2 и зонд

КМУТ проводяг измерепие заведомо известного (эталояпого) значенrrя средней задержки

передачи пакетов дalнньD(.

5. Определение погреIrшости измеренd срелпей задержки пq)едаIш пакетов данньD(

выполняется с использов,lнием ПО СИГМА-СПД и имитатора параметрв сети передачи

данЕьIх СИГМА-2.ИС под упршлением ПО СИГМА-КМУТ-Контроль в :втоматическом

режи\{е.

6. В ходе поверки имитатор СИГМА-2.ИС обеспечиваЕт реализацию задalнньD( параметов

сети передачи данньrх (средняя задер}ка передатш п:кетов ддrньDq вариация задержки

передачи пакетов данЕьIх, потери).

7. Исходныпrи данными для прведениJI измерения ,вJIяются следrющие задав:lемые данные:

-IР-адрес назЕачения;

-длина тестового пакета;

-интерв&rI между тестовыми пакетzlми;

-количество TecToBbD( пакетов.

8. Поверка дjlится с у{етом заданньD( значений, в цроцессе которой призводится

формирование потока пакетов от исходщего сетевого алаrпера СигмА-2 через имитатор

СИГМА-2.ИС к входящему сетевому адштеру СИГМА-2.

9, Во время передачи фиксируется время отпрltвки (на исходящей стороне) и время приема

(на входящей стороне) каждого п.жета' синхронизированное с ШВ прибора СИГМА-2.
Разность \1е}(ду временaми приема пакета и его отпрllвки - фиксируется, кiж вр€мя

задержки пакета. Вы.птсlяется и фиксируется среднее зпачение всех задержек прохождения

пzлкетов потока. Это зцачение индrIщруется, как средrяя задержка передаIш пакетов

данньш (PD).

10.7.1 Опреае,rеЕие погрешпостп измерепий средпей зrдерrккш передачп пдкетов дlllных

@D) при первичной поверке п поверке зовда КМУТ, пе устаповлепЕого на сетп связп

1. Дтя проведения перви*rой поверки иJш поверки зонда КМУТ, Ее уст:lIIовленного на сети

связи, испоJьзуется схема измерений, приведенная Еа рисунке 7. При сборке схемы

необходимО использоватЬ коммутациоЕные шЕуры (патч-корrш) одинаковой дшны и

категории. чтобы минимизирокlть их вJшяние на резуJIьтаты поверки,

2. Учитьrвм, чl]о поверка провод.rтсЯ в лока.тьноЙ сети, в которой отсутствует сторонвий

трафик, то значение средней задержки, вносltlrлой KoMMyTaTopaIlrи СПД и линия,tи связи,

можно считатЬ постоянным, а оргапизуемьй кд{ал связи симметриtIным,

3. НастройкИ llapaMeтpoв имитатора пара.rетров сети передаIш дzlнньD( СИГМД-2.ИС при

опредеJении диапазона и погрешности измерний средней з4дерлоси переда!ш п,кетов

приведены в ниже приведенной таблице.
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Таблица 8 - Настройки параI,rетров имитатора парlметров сети передачи дzlнньD( СИГМА-2.ИС
еи пакетово елени}I диапiвона и по ости п

4. ПО СИГМА-КМУТ-Контроль обеспечивает zвтоматическуо настройку параметров

имитатора СИГМА-2.ИС, их проверку с испоJьзов.lнием ПО СИГМА-СПД прибора

СИГМА-2, ),прав,,Iение Зондом КМУТ и получение резуJьтатов измерний с Зонда КМУТ
в следуюшем порядке:

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

пчжетов .fJя опробокufirя. По;тученньй резуJrьтат (fpo o"n o,) представляет собой

совоh:упностью односторнних средЕпх задержек передаIш пzлкетов, вЕосимьD( кФкдп{
из эJемеЕтов схемы измерений, и используется Kz|K поправочньй коэффrциент при

уст€!новке значения вносимой задерllки передачи п:кетов имитатором СИГМА-2.ИС:
n

tpDo""o, = fpD и"rr".ор * f,pD коммлатор спд + I f,ро.,,п""й 
"""."(i)

i=1

- на имитаторе СИГМА-2.ИС устанавrпrвается зЕачение вносимоЙ имитатором сети

задержки (tло ипrпr"rор) с учетом поправочного коэффициеЕта дIя контроJIыrоЙ то,пси

Nsl :

tлоус..ипrпr""ор (i) = tpo (') - tpDo"""

где tpo (i) - значение сре.щей задержки передаIш п!жетов в i-испьггании.

- проводится измерение с помощью прибора сигмА-2 сре.щей з4дер)ю(и передаIш

пarкетов д-,IJI контрольной тоIки Nэl, воспроизво,lщмое имитатором СИГМА-2.ИС,

- с помощью поверяемого Зонда КМУТ проводлтся измерение средней задержки передаIш

пакетов, реа.]изуемьD( имитатором сигмА-2.ис, дIя контольной то,п<и Nэl (см,

Таб;rица 8) с испо;rьзованием KoMllH,щI:

kmut-qual -h <Iр-адрес сервера системы кмУт> -s 100 -i IQOO -с 5

испытаяие
Опробовапие

.фl л!2 л!3 л!,lЗначения насцоек

200 мс l000 мс0мс 5мс

0 мкс

0

по.]оса пропусканItя

Имитатора
сигмА-2.ис

средliяя задержка
передачи пакетов
данньж

коэффициент потерь
пакетов

вариация задержки
пакетов

l500 байт

6000

Формнроватапя-
пзмерптеJIя
сигмл-2

Залержка межлу
тестовыми пакетами

зонда кмут

| До"u nu*"r"

Продолжительность
l одного измерения

количество тестовых
пакетов

260с

Доrryскается использовать другие значения пар:rметров из расчета обчего временп проведения о,Iшоrc иЗмеРеЕиЯ

не менее б0 с и коjIичества тестовых пакетов не менее 400.

20 мс

l00/l000 Мбrr/с
полный дуIшекс

l0 мс
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где кJIючи ( - S ) - размер тестового пакета, < - i D - иптервал следованlrя мех(ду пакgгами,
( - с) - кол-во пакетов в тестовой последовательности.

Управлением Зондом КМУТ и поJIучение резуJIьтатов измерений осуществлясгся ПО
СИГМА-КМУТ-Контроль в llBToMaTи.lecKoM percrмe.

- вышеперечисленные действия повторяются для оставшихся контрольньD( точек.

5. После выпо,'lнениJI заданной програN{мы ПО СИГМА-КМУТ-Контроль осуществJIяет

iвтоматическое сравнение и расчет резуJIьтатов поверки, а также форлшрует файл-

резуJБтат в формате <csv>, которьй содержит дашrе измервrй прибора СИГМА-2 и

данные измерений зонда КМУТ.

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

а) при 5,спепlном резуJIьтате д:rя каждой контрольной точки доJDI<но выпоJIнятъся

условие:
fросигмд-z(f) - tросигмд_z(i) , 10lо < (tpp_gsд(j) - fpoo""",) S

< tросигмд_z (i) * tррбц;р1-2 (f) ' 10lо

б) если хотя бы для одной контроrьной то.поr условие Ее выпоJIIiяется, резу.lьтат
считается неуспешным.

10.7.2 Опрелеление погрешностп пзмереппй средшей задержки передачп пакетов даIIЕых

@D) при поверке зопда КМУТ, устаповJIепЕого Еа сетп связf,

1. .Щля прове:ения поверки зонда КМУТ, установленного на сети связи, испоJIьзуется схема

измерений, приведеннаJI на рисунке 8.

2. Поверка провоштся на сети связи оператора связи, в которой присутствуЕт стороннlпi

трафик, в связи с этим поверку рекомеЕдуется провод{ть в pexorмe эксплуатаIии сЕти без

перегрузок, сбоев, вне периодов анома.llьной н:грузки на сеть связи, вызванной

нетипичньL\{ профилем исполъзовzrЕия усrryг (технические работы, техногенные

происшеств!uI, праздни.шые дни и т.п.).

3. Перед нача]ом поверки выбираются концоJьIIые точки, рчюпределенные по дишазону
измерений, в KoTopbD( необходимо булет определять погрешность измерпиЙ поВеряемОгО

зонда КМУТ. .Щ:rя этого необходимо опредеJIить ЕачIUIьIIую точку доступного Д{aшазона

измерений.

4. ПО СИПч{А-КМУТ-Контроль обеспеч.lвает автоматическую настройку параметров

имитатора СИI}4А-2.ИС, их проверку с испоJIьзов:lнием ПО СИГМА-СПД прибора

сигмА-2. },правlение Зондом КМУТ и поlryчение результатов измерний с Зонда КМУТ
в следующе\I поршке:

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

измерение средней задержки передаIш пакетов меж.ry поверяемым зоЕдом Кмут и

сервером Системы КМУТ (зондом кмут), подФюченном к имптатору сигмА-2,ис
дJIя этапа опробования (см. Таблича 9) с использовtмием команды:

kmut-quat -h <IР-адрес сервера Системы КМУТ> -s 100 -i 1000 -с 5
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Таб.тплца 9 - Настройки испытаний при определении диrшазона и поцрешности измерпий
еиз п едачи пакетов

выIIисJUIется усредненЕое значение двухсторонней задержки tPD, по формуле:

tpDo","", = tpD и"пr"rор * I t"o ,,nnn; .u"., (i)
i=1

Поцчченные значениJI tpp2 И tppr"""n испоJIьзуются д,Iя выбора значений коrrгроJIьньD(

точек, в которых должна проводится поверка зонда Кмут.

выбор контрольньtх точек осущестыuеIся в соответствие с таблицей 10, при этом если

ПОJГ}-ЧеННОе значение контро:rьной точки Ее удовлетворяет HepaBeIrcTBy, то в качестве

контоJьной тотши выбирается нzмбольшее доrryстимое значение дIя дzшной точбi, В
схучае, ес]Iи зЕачение начальной контроlьной точки превышает верхнюю гршицу

диапазона измерений (:1,5 с) определение погрепlности средней задержки передаlш

пакетов JанЕьD( (PD) допускается не прово.щть.

3начения настроек Опробованпе, Испытание

0мс

0 мкс

0

l00/1000 Мбrг/с
полIшй луглекс

| сре,чrяя залержка

| перелачи пакетов
iданных

| коэффI{циент потерь
пакетов ,:Iанных

полосьi IlроIryскания

Имитатор
сигмА-2.ис

вариациrI задержки
пакетов данных

l500 байт

6000

rDормироватапь- ] Залержка межлу

Д,lина пакета

Зонд КМУТ
о-]ного изуереншl
Проло,,tжительность

тестовыми пакеmуиизмеритglь
сигмА_2 количество

тестовых пакетов

}60с

[оrrускается использовать другие значенпrl парzrметров из расчега общеm времени проведения ОдНОГО

пзмерения не менее 60 с ц колцчестм TecToBbIx пакетов не менее 400,

значенrrе средней задержки передачи пдкетов данных
дJя имитато сигмА-2.исt

Л! контрольной точки

- 2.t ,5<200мсt1

200 мс < - 2.t ,15<500мсt,)

_ 2.t500 мс < . 20 < 1000 мсtJ

Таблица 10

l0 мс

, _ EiLrtpodj)
,PDL - п

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

вносимых опытной зоной. Полученпьй резуJIьтат tPDo"n o, булет явJIяться

совокупностью одностороннЕх средних задержек, вносимьD( кФкФБ,l из элементов

схемы из}lерений, и должен использоваться как попрalвочньй коэффишtеЕт при

уст{u{овке значения вносимой задерr(ки передаIш п:жетов имитатором СИГМА-2-ИС:
п
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- на приборе СИГМА-2.ИС устанавливzlются значения параметров испытiмий (см.

табпица 9) и значение вносимой имитатором сети задер}о(и tpD и"пr"rор с учетом
попрllвочного коэффициента и усреднённого значеЕия зацерrс(и сети для контроJьной

то.п<и Nq 1 ;

где tpD(i) - значение средIей задержки передаtш пакетов в выбрашIой Ёконтроlьной
точке.

- с целью проверки значения воспроизво,щмой сре.щей задержки передаrш пalкетов

проводится измерение с помощью прибора СИГМА-2 средней задержки передачи

пакетов для контроJIьноЙ точ{и Nэl, воспроизводимое имитатором СИГМА-2.ИС в

течение не меЕее 10 с. Проверка считtlется успешной, если в концольной точке

выполняется следующее условие:

(tеоу..,и"пrчrор (i) - tрлу"r.и"п,","р (') ' 0,5%) < tросигмд-z(j) ( (tроу...и"пr"rор(i) *
+ tрDус..имиrа."ор (D' 0,50lо).

- с помощью поверяемого Зонда КJVIУТ прово.щгся измереЕпе средrей задер)ю(и пер€дачи

пакетов, реа-lизуемых имитатором СИГМА-2.ИС, для коЕтрольной точси Nчl с учетом
требований, изложенньD( в таблицах (см. Табrmча 9, Табrпrча 10):

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

где ключи ( - s) - размер тестового пzшега, < - i> - интервал следов:шlltя меr(ду пilкетами,

( - с> - KoJ-Bo пакетов в тестовой последовательности.

Управлением Зондом КМУТ и поJryчение результатов измерений осуществляется ПО

СИГМА-КМУТ-Контроль в автоматическом pe)ю,rмe.

- вышеперечиспенные действия повторяются дJUI оставIIIи'(ся KoH'}ФoJIbHbD( ТОЧеК.

5. После выполнениЯ задrlнной прогрzl},rмЫ по сигмд-КМУТ-Концоrь осуществJUIет

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

резуJIьтат в формате Kcsv>, которьй содерrоrт данные измерениЙ прибора СИГМд-2 и

дzlнные измерениЙ зонда КМУТ.

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

а) при успешном результате для каждой контроJьной точки доJIжно выпоJIIIяться

условие:
(fросигмд-z(j) - tрлсигма-z(i) , Lo/o) < (tро_дsп(i) - tpoz* tрл о"о,,) S

S (tросигмд_z (i) + tрDсигмд_2 (ф , 1Ио)

б) еспr хотЯ бы для одной контроJъной точки условие не выпоJIЕяется, резуJIьтат

сlмтается неуспешным.

10.8 Опрелеление погрешЕости rrзмерений варпдцхи задержкп передачи пакетов дапных

(PD\)
1. Так как среJняJI задержка передаtш пакетов дzu{ньD( измеряется, Kutк сумма задержек всех

передzu{ных пакетов, деленнм на ко.п{чество пакетов, то погрешность измерения средней

задержки передачи IIакетов равна сумме всех погрешностей измерений задержки каждого
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передаш{ого fiакета, то есть количеству передlшньD( пalкетов. Согласно требовлrияu п. l0.7
Мивимаlьное коJIичество тестовьтх пакетов, испоJIьзуемьD( для оцределеIrия погрешности
измерений средней задержки передаIм пакетов даЕЕьD(, состalвJIяет не менее 60.

2. Вариация задержки передачи пzкетов данньD( представJIяет собой разность только двух
незt!висимо измеренЕьD( значений задержки передачи пакетов данIlьD(: максиммьной и
минима"тьной. Следовательно, погреlrшость измерениJI вариации задержки передачи
пакетов даЕF.ьD{ равна c).iiп,tapнoмy значению погрепшостей всего .щух измерений задеряо<и

передачи пакетов данньD( и можно утверж,цать, что погрепшость измереЕия вариации
задержки передачи пакетов не может превышать погрешfiость измереЕия средней задеряOси

передачи пакетов данньD(, опредеjulемой в п. 10,7.

3. Ввилу однород{ости причин возЕиrcIовения погр€шЕостей при измерении средней

задержки и вариации задержки передаIм пакетов и с учетом вышеуказанного определение

погрепшости измеренIлJI вариации задержки передачи пакетов дlшньD( проводят косвенным
методом по результатаD{ определения погрешности средней задержки передачи пllкетов

данньrх спедlmщим образом:

а) успешно, есJIи оценка резудьтата определения погрепшости измеревий средней

задержки передачи пакетов данньD( завершена успешЕо (погрешность измерений сре,щей

задержки передачи пt!кетов дашЕьD( не превьшIает 1Ой);

б) неуспешно, есJIи резуJIьтат определепия погрешности измерний средпей

задержки передачи пакетов дiшIньD( превьrшает lo%).

10.9 Опреде;rенIlе погрешности измерений коэффицпепта потерь пакетов данпых @L)

1. Опреде"тение погрешности измерений коэффиrцrента потерь пакетов дiшlllьD( проводят

методом сравнения с испоJьзовllнием имитатора пара {етров сетей перда,п,l ддlЕьD(
СИГМА-2.ИС и прибора СИГМА-2.

2. .Щля проведениJI поверки испоJьзуется схема измереЕий, приведеннaul на рисунке 7,

3. Учитывм, что поверка проводится в локiIJьной сети, в которой отсутствует сторонний

трафик, то vожно приЕlIть, что потери, вносимые 1жтивным оборудованием и JпrЕиями

связи, отсутств}.ют.

Таблица 11 НастройкИ испыгаrиЙ при оцределении д,lzлпазона и погрешности измерений
коэ ициента пот ь пакетов дaшньIх

испытание

JФзл!l ль2
Опробование3наченrrя настроек

0мс

0,9100,0l0

l00 Мбшг/с
полный дуп,тексI]О]'IОСЫ ПРОIryСКаШrl

Имитатора
сигмА-2.ис

средняI задержка
IIередачи пакетов
]анньж

вариация задержки
пакетов

коэффициента потерь
пакетов

1500 байтДJцна пакета

0 мкс
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испытаяие
Опробование

л!1 лъ2 лъз

бмс

не менее l00 000

Значенrtя настроек

зонда Кмут Максиммьное время
ожидашл,{ пржода
пакета

Формирователя-
измеритеJIя
сигмА_2

Залержка междl
тестовыми пакетами

количество тестовых
пакетов

3с

,Щотryскается использовать другие значеншl парirметров

4. ПО СИГМ,\-КМУТ-КонтроJIь обеспетIивает автоматическую Еастройку парамЕтров
имитатора СИГМА-2.ИС, их проверку с испоJIьзов:tЕием ПО СИГМА-СП.Щ прибора
СИГМА-2, управление Зондом КМУТ и поJIучение резуJIьтатов измереЕий с Зонда КМУТ
в следующем порядке:

- с помощью прибора СИГМА-2 и зонда КМУТ измеряется коэффициент потерь пакетов

данньD(, воспроизводимьй имитатором СИГМА-2.ИС, д'Iя опробоиния. ОпробоваIп,rе

считается успешным, если значение коэффициеIrта потерь пtжетов ptlBнo

установленному зЕачению (0) с учетом IvD( прибора СИГМА-2 и зонда КМУТ, в

противном слr{ае увеJIиЕIивается зЕачение задержки между тестовыми пакетами и
измерение повторяется;

- с помощью прибора СИГМА-2 проводится измерение коэффиIшента потерь пalкетов

даЕньD(. воспроизводь{ого имитатором СИГМА-2, для к (дой из KoEIpoJ]bEbD( точек
(см. Таблица 1 1), в качестве значения задерк(и между тестовыми пaкетаJ\dи испоJьзуется

значение, поjIучеЕное при успешном опробовfi{ии для прибора СИIlИА-2.

- с помощью Зонда КМУТ проводится измереЕие коэффициеЕта потерь пакетов дau{ньD(,

воспроизводимьD( имитатором СИГМА-2.ИС, дпя капцой из KoH,IpoJIbHbD( точек (см.

Таблица i1), в качестве значения задержки между тестовыми пакета}{и испоJIьзуетСя

значение, по,]ученное при успешном опробовапии дUI зонда КМУТ с испоJIьзованием

команды:

kmut-qual -h <IР-адрес сервера Системы КМУТ> -s 7ОО -i 7ООО -с 5

где кцючи (( - s> - prвMep тестового пакета. ( -i) - иЕтервал следовчц{ия межд/ п:lкетllJ\{и,

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

Упраытением Зондом КМУТ и получение резуJIьтатов измерений осуществJIяется ПО

СИГМА-КМУТ-Контроль в автоматическом режиме.

- вышеперечисJенные действия повторrIются дJIя оставшихся конц)ольньD( точек.

5. Результаты определения погрешности измерений коэффициеЕта потерь пметов данньж

будут сохранены и оц){Dкены в протоколе поверки.

6. Результаты поверки оцениваются zвтомати.{ески (успешно, неуспешно):

а) при },спешЕом резуJIьтате разность поJцленЕьD( зпачений не доJDIGа превЬШrаТЬ З , 
1 0 5 

;

б) при неуспешном результате разность поJrученньD( зЕачений превьшIает 3,1Г5.
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1 0.10 Подтверrкдение соответствпя средства измереппй метрологпческпм требовашпям
10.10.1 Обработм результатов измерений и определение lvD( д;rя части операций

поверки цроводится полностью автоматшIески в рабочем этмоне единиц обьёмов (количества)
цифровой шrформации (ланных) по Приказу Федерального аг€нт9тва по техничсскому
реryлированию и метрологии от 18.08.2023 г. Ng 1707 "Об угверждении государственной
поворочной схемы дJuI средств измерений количества переданной (принятой) информации
(ланньтх; и величин параметров пакетных сетей передачи данпьD( по соответствующей
программе.

10.10.2 Зонды сIштаются прошедшими поверку (подтвердившим соответствие
мстрологиtIеским требованияrл), если:

- диапазон измерений коJIичества пероданной (приttяюй) информации (данных)
cocTaBJuIeT от 1 до 104 857 600 байт;

- предолы догryскаемой абсоrпотной погрешяости измерений коJIичества переданной
(принятой) информацшл (ланных1 при передаче количества информации менее или равно l00
кбайт пе превышают + l0 байт;

- пределы догryскаемой абсолотной погрешности измерепий коли.Iества переданной
(принятой) информации (ланньп<) при перодаче колшIества информации более 100 кбайт
нФ(одятся в пределах + l . l 0-4 К бай,г, где К - коли.Iоство пероданной информации (лаlшьпi) байrт;

- диапазон измероний продоJDкительности (длительности) сеансов передачи данных
cocTaBJuIeT от l до 3600 с находятся в пределах +0,3 с;

- диапазоЕ измерений проrryскной способности канirла передачи данных cocTaBJиeT от
100 до 0,5,106 кбит/с;

- цределы допускаемой относtтгельной погрешности измерешй пропускной способности
канала передачи датшьтх составляот *l 0%;

- диапд}он измерений скорости передаваемой информации составJIяот от l00 до 0,9,106
кбит/с;

- проделы догryскаемой относлпtльной погрешности измерений скорости передаваемой
информаrщи составJиют +l О%;

- предолы доrryскаемой абсоrпотпой погрешности сиID(ронизации шкalлы времени
относитольно национапьной шмлы времени UTC (SЦ составллот +0,3 с;

- диапазоп измерений средней задержки передачи пакетов данных (PD) составляет от 0
до 1,5, 106 мкс;

- пределы допускаемой относительной погрешности вмерений средней задержки
передачи пакетов данньIх в диапазоне составляют *1 Уо;

- диапазон измерений вариации задержки перодачи пакеmв данньD( @DV) составляот от
0до l, l05 мкс;

- пределы допускаемой относительной погрешности измерепий вариации задержки
передачи пакетов данных @DV) составл.пот *1 Ой;

- диапд}он изморепий коэффиI+лента потерь пiжетов данных @L) составляет от 0 до l;
- пределы доrryскаемой абсо.тшотной погрешности измерений коэффищлента потtрь

пaжетов не превышilют значешrе +3,0, l0-5
В противном сллае прибор дальнейшей поверке не подвергается, бракуется и

направJIяется в ромоЕт или для проведен}Ul настройки.
l0.10.3 Зоtцы не примеЕяются в качестве эталонов.

11 Оформление результатов поверки
l1.1 Результаты поворки подтверждаютýя сведениями, вкJIюченными в Федеральный

информаIц,rонньтй фонд по обеспечению единства измерений в соответствии с порядком,

установленным действуюlцдлr.l законодательством,
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l1.2B случае организации поверки в сокращенном объеме, в сведенrlл( о поворке

доJIrкны быть отражены сведения об объеме проведенной поверки.

l1.3 В crýr,rae поJIожительньD( резуJIьтатов поверки по змвлению владельца средства
измерений иJш Jшца, представившего его на поверку, выдается свидетельство о поверке,
оформленное по установленной форме.

l1.4B сrrучае отрицательпы)( результатов поверки (не подтверждено соответствие

средств измереrrий мсгрологическr.ш требованияr,r) вьцается извещенио о непригодlости к
применению средства измерений по форме, установленной в соответствии с действуюпlим
законодательством.

11.5По заявлеlшдо владельца средства измерений или лица, представившего его на

поверку, розультаты поверки моryт быть оформлены проmколом поверки по произвольной

форме.
l 1.6 После выполнения поверки ПО СИГМА-КМУТ-Контроль осуществJulет сравЕоние

и расчет результатов поверкиJ а также формирует файл-результат в форматt (csu) и протоколы,

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

результаты расчетов в автоматическом режиме.
l 1.7 В связи с условиями экспlryатации знак поверки на зонды КМУТ не наносится. Знак

поверки наносится на свидетельство о поверке в виде нак.пейки, оттисм поверительною клейма

или иным способом изгоювленного условного изображения (в сrryчае наличия змвлениrl о

вьцаче свидетýJIьства владепьцу СИ или лицу, представившему их на поверку).
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Характеристпки прибора СИГМА-2
Математический аппарат обработки результатов
А.1 Формирователь - пзмеритель соедппепий уЕпверсаJIьный СИГМА. Общпе

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

Метрологические характеристики
Значение

+0

Пределы допускаемой абсо.lпотной погрешности измереIrий разности
фасхождения) шка,,I времеЕи от{осительно национzrльной шкiшы времеЕи
Российской Федерачии UTC (SU) в режиме сиID(ронизшц,lи по сигнfulам ГНСС
ГЛОНАСС/GРS в диапазоне от 1 ,10-7 до 86400 с мс

+150не более

+0 05Еного соединениlI в диапазоне от 1 до 3600 ссеанса едачи дrlнньIх и тел с

+0 05
Предеrш доrгу-скаемой абсоJпотЕой rrогрешЕости измер€ЕIй дпитеJIьности сеанса

e-I иян в неапазонн гоо осbIxн ти диединдаЕп

+0 05
Пределы доrry,скаеltой абсо.lпотной погрешности измерений д,мтельности

онного соединенIrI с использоваЕием ттел неотlдо600с св

+0
Пределы допl,скаелtой абсолrотной погрешности измерений переноса едиЕиц
объемов ко,]ичества ин о ации в диапазоне от 1 оаита 1 Тбайт

+1
Погрешность изrIерений единиц объемов (количества) информации, приним.rемой
в сеансе п е,]ачи данньD( в диtшазоне от 1 байта до 1 Тбайт байт

+0 05
Jютн\1ред ижксизм ииоабс ои по оешн стии задероI1 осп реднейеренгрд

смкно ое 0т о 2 0З1 мксIIакетчи о н вых апазп а дди,]ан

+10
сред{п, еи задизм ниисаб Jютно ио опи ержкип елы о кае\{ос ерегрешностид др

06 мксмкс)1 1ен то 2 1 0Зчи ан bIKн в доп диапазо.]

""тю\{ стио изми о тн пои о шЕп еJы с о бс задержкиерений вариaщиид греред
01 мксмн 0от о 2Il сl ь дв кс,п диапазоданных

2024 г.

- форшrирования и измерений дтательности телефонньш< соединений, сеансов передаIш

данньDq объемов переданной и прияятой ияформачии (ланньоt1;

- статистического анаjIиза информации, полrrенной из систем измерений дJIитеJIьЕости
соединений (далее - СИ,ЩС) или систем измереЕий передаш дilнньD( (далее - СИПД)
оборудования связи;

- измерениll разности фасхождения) шка:r времепи в сетях операторов связи относитеJьно
национапьной шкffш времени Российской Федерации UTC (SU);

- хранения и воспроизведениJI вIrутреIп{ей шкапы времени, сикхропизировzlЕной с
национатьной шка.rой времени Российской Федерации UTC (SU) по сигнtlла},r

глобfu]ьньв навигациошlых сtryтЕиковьD( систем (далее - ГНСС) ГЛОНАСС/GРS иrш по

сети Интернет путем устаЕовлениJI связи с серверами точного времени, испоJIьзуя

протокол NTP;

- измерениlI параметров сетей передачи данньDq вьшоJIIIяемьD( при обеспечении

целостности и устойчивости функчионироваrшя сети связи общего пользования.

нмменование хаDактеDистики

Пределы допускаемой абсо;потной погреlrшости расхождения пIкаJIы времени
Прибора со шка-rой времеЕи Российской Федерации UTC (SU) при отсутствии
синхDоЕизации по сигна-там ГНСС ГЛОНАСС/GРS, мс/суrки,
Пределы допускаемой абсоJпотной погрешности формировшrия длитеJIьности

от 1 до 3б00 с, с

байт

пакетов

+0,05
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Нмменование характеристики Значение
Пределы допускаемой абсолютной цогрешности измерений вариации задержки
передачи пакеIов данньIх в диапазоне от 2 .103 до 1 . 105 мкс, мкс +10
Пределы допускаемой абсо;потной погрешности измерний коэффиrцrепта потерь
пакетов дtlнЕьDa в диапазоне от 0 до 1 +1,5.10J
Пределы доlц,скаемой относительной ттогрепшости измерепий пропускной
способности KeHi.]_-Ia передачи дfiIЕьIх в диапzLзоне от 10,10З до 4,109 блrr/с,Yо +0,5

А.2 Математическпй аппарат обработкп результатов
1. Исходные данные
/ f - пре;еrьно допустимое значеЕие погреIIIЕости измерения дJIительности;
1 И - предельно допустимое значение погрешЕости измерепия коJIF{ества переданной

(пршяrой) ияфорrлации;

Рдов - Jоверите.]ьнм вероятность (приrппrrается 0,95);

Рб - преде,-tьно доIryстимая вероятЕость превышения доIryстимьD( значений

погрешности zз.\1ерений - 10-2 (выбирается из компромиссным сообра:кений, так чгобы
обеспешть реitрззентативность выборки и одlовременно минимизировать ее объеФ.

2. Моде;rь испытаний:
Проводиlтые испьпания представJIяет собой последоватеJIьность нез:lвисимьD( друг от

д)уга опытов, в которых вероятность успеха - р, вероятность Ееуспеха (отказа) s = 0 - й.
Причем эти вероятности независимы и одиЕаковы д-и каждого опыта. Тогд4 шrсло успехов S из

и проводимьrх опытов - явJuIется случайной веJIичипой, распределенной по биномиальнОмУ

з:коЕу:
s

P(s<s):I(l)o-,, -p)"-k, (1)

k=0

где P(S < s) - вероятность того, что число успехов не превысит веJIиIIины s.

В модели событием (успешньп,r или неуспеrrшым) будет каждьй результат измереЕия

коЕтролируемого пара,Iетра.

Событие (измерение) считается успешным собьпие, есJIи погрешность и3мер€Ilия

меЕьше или равЕа чстчlIlовпеЕному нормативным документом предеJIьIiо допустимому зЕачению

погрешности, в противнOм случае собьггие (измерение) считается неуспеrrшым. Неуспешньпл,

также считается измерение, результат которого не зафиксировiшl.

Тогда, р - вероятность появJIениJI успешного собьггия, а q - вероятность появления

пеуспешного события (отказа).

3. Критерии завершепия испытапий:

в ходе проведения испытштий требуется проверить, что оцениваемое значение d < Ро

при выбранноrI значении доверителъной вероятности-

Вероятность P(S < s) можно рассматривать, KalK вероятность попадания оцениваемой

ве.шл.мны @ в заданньй интервм [0, q].

Т.е. дол;кнО выполнятьсЯ соотЕошение P(S < s) : Рдо9, ИJIИ, исходя из (1):
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I (I),r - p.)kp,-[ > рд* (2)
t=0

Из соотнсшения (2) нмодим s. Фаrгически это озЕачает, что при верояпIости отказа

(ошибки измерения), равной Р6, с вероятностью Роо" будrт успепrньтми не более S измерний.

Иваче говоря, если в серии из n испьгrаний число отказов сост:вит пе более, чем у =
(n - s), то Moжtto утверждать, вероятность неправильной работы меньше предеJIьно

допустимой. Обозначим это значение уЕ.

Анапогичшrо, из соотЕошения (3), можпо опредеJшть зЕачение s и, соответствеIIЕо, у =
(п - s), при котором вероятность неправи:ьной работы контро,п.rруемой системы измерений -

окажется бо:тьше предельно догryстимой. Обозначим его у".

,s

lt=0
I (l)tr - po)"-k > рдоч (3)

Таким образом, в процессе проведения испьrганий, в соответствующие моменты

времени, проводится анализ зафиксированного коJIичества ошибок (отказов) у на соответствие

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

Если у ( ун, то испьпаJ{ия закончены, результат УСIIЕШНО;
Ес;rи у ( ув , то испытаниJI закончены, резуrьтат НЕУСIIЕШНО;
Если у" 1у 1у", то испыт.lЕиJI следует продолжать, IAHHЬD( НЕДОСТАТОIIНО;
Резу;rьтаты расчетов, опредеJшющие соотношения пеобходтмого .*rсла испыганий И

зафиксированного числа ошибок (измерений, превышalющих доrryстимую погрепtность)

приведены в Таб"rице А.1.
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Таблица А.1

Вероятность ошибки Рб 0,01

число испыгаrrий
Успешно

если ошибок

меньше иJIи pllвHo

Неуспешно
если оrrrибок

больше

1

)
3

4
5

6

7

8

9
10

11

12

13

|4
l5
16

з00
47з
628

9iз
1049

1 182

1з12
|441.

1568

169з

1818

|941
2064
2185

2з06

Т.е, если проведено 300 испьпаний (измерений) и тмсло ошибок (превьшения

доIryстимой погрешности) не более 1, то вероятность безоrказной работы контроJ]ируемого зоЕда

не превосходит Ро, Если же число ошибок превысило 6, то вероятность отказа для дrlнного зонда

заведомо превышает Р6.

4. Точечные п иптерваJIьные оценкп погрешпости
Оцениваемм погрешность измеревий - это с-тryчайная велишлнъ обозна,*rм её Х.
Набор значений этой вели.п-rцы мы можем вьгIисJмть для каждого измер€ния, к:ж

разЕость между эталовньпrл (задаваемым прибором СИГМА-2) зЕачением и значением,

измеренным контро-хируемым оборудованием.

Х;=Эт,-Изм;
Таким образом, после lr измерений получим Еабор значеЕий погрешности измерениЙ От

Х, дО Хr,

Нашей задачей явJIяется оцеЕка математиt{еского ожидzшlия и,щrсперсии погреIПНОСТИ,

их интервальньD( оценок с доверительной вероятrостью 0,95.

Погрешность измерений явлJIется слrrайной велr,rт,rной. На пракгике, пРИНИМаЮТ, ЧТО

эти погрешноСти имеют HopMuIJIbHoe распределеЕие- Это обусловлено тем, что погрешности

измерений стс]аfываются из большого чис;rа небольшrтх воздействий, ни ОдЕО ИЗ KoTopbD( Не

явJU{ется преобладающим. согласно же центрrUIьной предельной теореме сумма бескопечно

большого тмсла взммно ЕезависимьD( бесконе.пrо мыьп< сrrгтайньD( величин с rпобьпrи

распределеЕиями имеет Hopмzl-lbнoe распределеЕие.

6

9

11

13

14

16

18

19

21

22

24
25

2,7

28

з0

з1
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Реально, даже воздействие огрtlниченного .плсла воздействий, приводлт к HopM:IJIbHoMy

расцределению погрешностей результатов измерекий.
Вьт.пасление точечньD( и интервальньD( оценок проводtтtся после оконч:lния испьгrаrий,

Еа осIIове данных о погрешностях, зафиксировilнньD( в кахдом измерении.

4.1 СистелtатцческiUI составJIяющм поцрешности - это мато)rc{даr{ие. При многократrrьп<

измерениях эффективной оценкой математического ожидд{ия для группы из п набJподеЕий

является cpeJ.Hee арифметическое х:
п_ 1ý-

,: - ) х1 (4)

"н
4.2 Оценка СКО (среднего квадратического откJIонеrтия) систематической погрешности:

s =+ (5)
vn

1

(n-1)

п

(6)

4.З ,Щоверительный (95 0%) интерва,r систематической составляющей погрешности:

(7)

Значение 1 ,96 (обратнм функция Лапласа дJuI зЕачения доверите.тьной вероятrrости 0,95)

выбирается ввиду того, rпо при выбршrном нами объеме испытаний, распределение Стьюдецта

аппроксимируется яopMaJbIlыM распределеЕием.
4.4 ,Щоверительттый (95 Ой) интервал дrя СКО систематической погрешности (при

болъпlих выборках):

^lй ,lй.s<o<--:--.s
12п-З-L,962п-З*t,96

4.5 ,Щоверительный (95 %) интервал, в котором нzD(од,lтся значение суммарной

погрепшости:

Xlin З Ххуу З Хlо. (9)

miп pl tпах - это минимiIJIьЕое и максимllJьное зЕаченшI поф€шности соответствующего

измереЕия.

4.6 !оверительный интервал вероятности ошлбки (отказа).

.Щоверите-,тьньй (95 %) иЕтервм вероят{ости ошбки оценимется Еа основе

соотношениЯ между значенИями коJIичестВа ош.rбок (отказов) z и объемом проведецньD(

испытаний (количеством сешrсов/соедияений) N.

Эти оценкИ дjUI коJIиIIества ошибоК lа, В ДT апазоне от 0 до 5 просч,rтаны зарrrнее и

предстatвлен ы в габлице А.2.

|Qt-,),
i

a=i*|,96,s

(8)
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Таблица А.2.
Количество ошибок, N D р,"",

0 0,00017 0,009
1 0,0012 0,016
2 0,0027 0,02
J 0,005 0,03
4 0,006 0,03
) 0,009 0,04

.Щ,rя значений n > 5 доверительньй интервал дrя вероятности опшбки рассwrтьвается по

формулам 10и i1.

ro(1 - rо)
(10)Рmiп=u-|,96,

Р^аr: а + 1,96,
о(1 - со)

(11)

гJе:
п

Приvечание: если при расчете получаются отрицатеJьные значеЕиJI СКО или

вероятностей - эти значения следует заменить Еа цоль.

"

"
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Прпложение Б
(справочное)

ПРИМЕР ВЫБОРА ПЛАIIА КОНТРОЛЯ И КОЛИЧЕСТВЛ ПОВЕРЯЕМЫХ ИЗДЕЛИИ
в выБоркЕ, в соотвЕтствии с гост р исо 2859-1-2007 мя пАртии l00 шт,

Прпнятые обозндчеппя
N - объем коЕтроJIируемой партии (пгг);

п - объелI выборки;

AQL - приемлемьй уровень качества - процеIтт несоответствующлх изделий в

контолируемой партии;

Дс - приемо.пrое !мсло - догryстимое коJIпчество несоответствующrх издеJtlй в выбОРКе

Re - браково*lое Iшсло - количество несоотвЕтствующ( изделd в выборке, по

достижению которого партия бракуется.

Прпнилrаемые псходЕые ддЕЕь!е
Тип контро.rя - порма,ъньтй;

план контролJI - одrоступенчатьтй;

уровень контроля - общий, III (ввилу вокrости црпlятия прlвItJьного ршения);
AQL: 0.1;

Ас: 0;

Re=1.

Опре,rе.rение объема выборки
опреде;rение объема выборки осущестыlяется, в соответствие с принятыми исходными

дzlнными, по таб;rицам 1, 2-А ГосТ Р исо 2859-1-2007.

по таб;rице 1 определяется код объема выборки. Исходя из объема партии l00 шт и

ypoвIul контоiя - нормапьвъ,й, опр€де.]яется код объема выборlм - G
По таб;rице 2-А, исходя из принJIтьrх исходньD( д:IнIIьD(: AQL:0,1, Ас = 0, Re = 1 и

выбрмногО кода объема выборки - G, опредеJUrется необхо,щrrъй объем вьборки - 32.

Контроль выборкп
В соответствии с получевЕыми данными производиться контроJIь выборки, т.е поверка

случайно извлеченньD( 32 издеrпrй из партии 100 шт., на соответствие настоящей методике

поверки.
при отсr,тствии в выборке несоответствуюпtих издеrшй всю партию принимают, а при

наличии в выборке, хотя бы, Еесоответствующего издеJIия - всю пармю бракуют,
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Прилоясенпе В
(справочное)

ПРИМЕР ВЫБОРА ПЛАIIА КОНТРОЛЯ И КОЛИIIЕСТВЛ ПОВЕРЯЕМЫХ ИЗДЕЛИЙ
в выБоркЕ, в соотвЕтствии с гост р исо 2859_1-2007 для пАртии 1000 шт.

Припятые обозначения
N - объем контролируемой партии (пгг);

п - объеrI выборки;

AQL - приемлемьй уровень качества - процеЕт несоответствующrх издеrrий в

коктролируемой партии;

Дс - приеrtочное lмсло - доrryстимое KoJIи.IecTBo весоответствуюпцD( издеJМй в ВыбОРКе

Re - браковочное число - количество несоответств)rющих изделrд1 в выборке, по

достижеЕию которого партия бракуется.

ПриниrIаемые псходЕые дапные
Тип кочт_оо.lя - нормальньй;

плzlн контроJlя - ол{оступенчатьпi;

уровень контроля - общий, III (ввиду вшоrостп пршrятия прави.lьного ршения);
AQL:0.1:
Ас=0:
Re = 1.

Контроль выборки
В соответствии с поJryченными дilнными пропзводптся коЕтрль выборки, т,е поверка

сlryчайно извIеченяьIх 125 изде;шй из партии 1000 пгг., на соответствие настоящей методике

поверки.
при отсутствии в выборке несоответствующих издеrшй всю партию прпнимают, а при

наJIи.ши в выборке, хотя бы, несоответствующего издеJIия - всю паршпо бракуют,

Опреде.rенпе объема выборки
опре:е--lение объема выборки осущестыurется, в соответствие с пршrятыми исходными

дчшными, по таб;тица,v 1, 2-А ГоСТ Р исо 2859-1-2007.

по таблице 1 определяется код объема выборlсr. Исходя из объема партии 1000 пrг и

урввя коятроjul - ворммьньй, опредеjurется код объема выборки - К,

По таблице 2-А, исходя из приЕятьD( исходньD( д IIIьD(: AQL= 0,1, Ас = 0, Re = l и

выбранного кода объема выборки - К, опредеJIяfiся необхо,щr.rьй объем выборки - 125.


