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1 Общие положеЕпя
Настоящм методлка поверки (да,,Iее также - МП) распрстiшяется на Зонды

периферийного узла Системы KoHTpoJuI, мониторинга и управленllя трафиком ЕSR-ЗO KMUT
(далее - Зонды ESR FMUT), тlроизводства Обшества с огр.lншIенноЙ отвЕтственностьЮ

<Контроль ИТ>, Московская обл., г. Химки, и устаЕавливает объем, методы и средства

первптlой и периодrческой поверок.

1.2 Зонды периферlйного узла Системы KoHTрJUI, мониторинга и упр:tвJIения трафиком

ESR-30 KMUT (версия по не ниже 1.12.2), производства ооо <контрль ит>, московская обл.,

г. Химки, явJUtются техническими системами с измерительньшrtи фlткчи-шrл,I, которые

предназначены для измерений харzктеристик трафика в точках по.щllюченrlя к сsти связи:

количества переданной (принrгой) информации (ланньгх1, продолжительности (дпrтельности)

сеансов передачи дu!нньDq проrryскной способности кarнrша передачи данньDq скорости

пердаваемой информачии, средней задержки передачи п:жетов данньп< (pD), вариации задержки

передачи пакетов данIlьIх (PDV), коэффициента потерь пакетов данньп< (PL).

1.3 3 Настошrм методика поверIсl распрострalняется на Зонды перифериЙного узла

Системы коЕтроj]я, мониторинга и управлениJI тафиком ESR-30 KMUT, входящlе в состав

системы контро.ш, мониторинга и управления тафиком (далее _ Система кмут)
(ргистрационный JФ 78350-20).

1.4 Методика разработана в соответствии с требов.lниrlми приказа МшlпромтОРГа РОССИИ

Ns 2907 от 28.08.2020, рекомендацией рмг 51_2002 <ГСИ,Щокументы Еа метод.Iки поверки

средств измерений. основные положения) и Гост р 8.97з-2019 <ГСИ. Национальные стмдарты

на методики поверки. Общие требования к содерж.rнию и оформлениrо>.

1.5 Прослеживаемость резу.]Iьтатов измерений к Государственному первиIпrому этzrлону

единшIы количества передаяной (принятой) информации (данньD() и единиц велиrмн параметров

пакетЕьD( сетей передачи данЕьн (гэт 200_2023) при поверке Зондов периферийного узла

Системы контроля ESR-30 KMUT, мониторинга и упрllвлениJI тафиком обеспечена согласно

Приказу Федератьного aгентства по TexHшIecKoMy реryJlиров.tЕию и метрологии от 18.08.2023 г,

Nч 1707 "Об утверждении государственной поверочной схемы д,Ul средств измерений количества

переданной (принятой) информации (ланньrх1 и величин параметрв пакетньD( сетей передачи

дzlнньD(.

Прос;rеживаемость резу,]ьтатов измерений к ГосударствеIшому первичному уttlлону

единиц времени. частоты и национальной шка,rы времени (гэт 1-2022) при поверке Зондов

периферийного 1,з;та Системы KoHTpo.,U{, мониторинга и упрilвлениJI тафиком обеспечена

согласно документу (государственнм поверочная схема для средств измерений времени и

частоты)>, утверж]еннrш Приказом Федерального агеЕтства по техническому регуJшромнию и

метологии от 26 сентября 2022 г. Jф 2360.

1.6 при определении метроjlогическrх характеристик применяется метод црямьD(

измерений.
1 .7 По заяв.rению владельца зонда ESR KMUT иrпr JIица предоставивIпего его на

поверку, допускается проведение поверки lа,Iя меЕьшего числа измеряемьD( веJIичин с

обязательньIм Указанием в сведениJIх о поверке информации об объеме проведенной поверки.

1.8В методике поверки приведены комalнды, их синтаксЕс и результат вывода в

командной строке- В зависимости от версии внутеннего По поверяемого зондц назначение

комzшД,ихсинтаксисиреЗУльтатМоryтот.]ичатьсяотприВеденньD(вметоДикеповерки'ВсВязи
с чем прИ проведении поверки следовать требовtшиям руководства по эксплуатаIши,
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2 Перечепь операций поверки
2.1 При проведении поверки должны выполIumься операции, указаЕные в таблице 1.

Таблица 1 - оп ки
ение оп и

периодической
поверке

первичной
поверке

по ки

Номер пункта
стандарта на

МеТОДИI\Т
Наименовштие операJIии

Нет7внешний осмо

!аfla8.2Идентификация прогрalммного
обеспечения

9.1вкакпПо ке
!а9.2 ДаОпробование

Да

.Ща

.Ща

[а

Нет

.Ща

.Ща

[а

Нег

.Ща

,Ща

,Ща

,Ща

,Ща

[а

,Ща

,Ща

!а

.Ща

,Ща

Опрделение метологических
характеристик и подтверждеЕие
соответствия средства измерний
метрологическим требованил,r :

Определение меIрологических
характеристик в режиме
автоматизированной поверки
Определение погрешности измерений
коJIичества переданной (принягой)
информации (данньж)
Определение погрешности измерений
продолжительности (лпrrтельности)
сеансов передачи дzlнньж
Определение пофешности измерений
пропускной способности кzшала

передачи данных
Определение относительной
погрешности измерений скорости
передаваемой информации
Определение абсо;потной погрешности
синхронизации шкzллы времени
относительно Едшональной пIкалы

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

ланных (PD)
Определение погрешности измерений

мриации задержки передачи пакетов

лшrньтх (PDV)
Определение погрешности измерений
коэффициента потерь пzжетов данных
(PL)
Подтверждение соответствиJI средства
измерений метрологическим

вания\1

i0.1

10.2

10.4

10.5

10.6

10.7

10.8

10.9

10.10

ДаДа11оформление резу jIbTaToB поверки

10.з
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2.2При использовttнии средств поверки, указанньrх в таб;пще 2, порма времени Еа

проведение поверки одного Зонда ESR KMUT cocTzlBJuIeT не более 2-х часов. Прибор СИГМА-2
поддеряо,Iвает режим многоканмъной автоматизировalнной поверюа Зондов ESR KMUT с

помощью набора специального интерфейсного ПО СИГМА-КМУТ-Контроль, которе вкJIюч:Ет

в себя программные модули автоматической конфиryрации и управлеция прогрarммным

обеспечением СИГМА-СИПД, СИГМА-СИДС, СИГМА-РШВ, СИГМА-СtЦ, имитатором

пара}rетов сети передачи дшrньrх СИГМА -2.ИС и поверяемыми Зондами ESR KMUT.
ПО СИГМА-КМУТ-Контроль не ока}ывает влияния на метрологическую зЕачпмую

часть ПО СИГМД-2, а лишь alвтоматизирует действия поJIьзокrтеля по управJIению ПО приборц

поверяемым Зондом ESR KMUT и обработке результатов измерений.

При использовмии интерфейсного ПО СИГМА-КМУТ-Контроль (дмее - КМУТ-
Контроль) количество одновременно поверяемьD( Зондов ESR KMUT составляgг от 1 до 99 шт.

2.3 ,Щопускается проведение поверки меньшего числа измеряемьD( велиIшн.

2.4 При проведении первичной поверки Зонда ESR KMUT, устшtоыIенного на сети связи,

дошускается проводить поверку в объеýrе периодической поверки.

2.5 В с;rучае получения оlрицательньD( результатов при выпоJIнении.тпобой из опФаций,

приведенной в таблице 1, поверка прецр цается, а ыиделец СИ извещается об оцицательньu<

результатах поверки. Повторнм поверка проводится в полном объеме после прверкй

параметров сети и Зондов ESR KMUT, а также устраrIения Ееиспрtlвности, вьтзвавшей

отрицатеJIьные резу-Jьтаты поверки. .Щопускается проведение повторной поверки в сокращенном

объеме.

3 Требования к условиям проведепия поверки
При проведении поверки доJDкны соблюдаться слеryющие условшI:

- температура окружаощей срелы (25 + l0) ОС;

- относительнбI вл.Dкность воздуха при темпераryре +25 "С,Vо; не более 80;

- атrrссферное д{rвление от 84,0 до 106 кПа,

КонтролЬ пард{етроВ условий проведениJI поверки осуществJUIется в месте устatновки

средств поверки.

4 Требовапия к специалистам, осуществляющим поверку
К прове:ению поверки допускаются лица:

- из),чившие документ РМБТ.466961.008 РЭ <Зонды периферийпого yTla Системы

контоля, моЕиториЕга и упр.lвленшI трафиком ESR-30 KMUT, ýководство по

экJп-l},атации), экспjry-атационЕую докr,ментацию на осItовные и

вспомогательные средства поверки и ЕастояIlrylо методику поверки;

- и\lеюпше нiвык работы в операчионной среде Linux, пакЕтах офисньп< программ;

- обrадающие знаниJL\lи в области телекоммуникаIцlй, IР--технологий, сgгей

передачи дzшньrх.

5 Метрологпческие и техпическпе требования к средствдм поверки

5.1 При проведении поверки должны применяться средства поверки и эталоны,

приведенные в таб-rице 2.
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5.2.Щля опрелеленшl условий проведеяия поверки использ)лот вспомогательные
средства поверки, укд|ilЕпые в таблице 2.

5.3 Эталоны единиц веJIиIrин должЕы быгь угвержленного типа в соответствии с

rгунктом б Положения об эталонах единиц веJIичин, используемых в сфере государственного

реryлrровirпш обеспечеш.rя едлнства измерений, угвержденного постановлением Правительства

Российской Федерации от 23 севтября 2010 г. Jtl! 734.

5.4 Средства измерений должны быть утверждонного типа.

5.5 Эталоцы единиц веJIичин и средства измерений, применяемые в качестве этilлоIIов

единиц величин, доJDкны быть исправны и аттестовtlны (поверены) с присвоением

соответствующего разряда по требованию государственных повФочных схем.

5.б Резуrьтаты повФки примеЕяемых средств измеренtй и эт:шонов должны бьrгь

подгверждены сведениями о результатzrх поверки Федств измерений и эт!lлонов, вКJIЮЧеННЫМИ

в Федеральньтй информачионньй фонл по обеспеченпю единства измсрений.

Таблица 2 - Средства поверки

ПрЕмер возможною
средства повсркх

Номер ттуrкга

доц.меЕта по

поверке

Наимекование и тlrп (условное обозначеIше) основного плп

вспомопtт€льноm средства поверки; обозначение нормативного

доку}lента, регламсЕтируюцеrc тсхятqеские трбовапия, и (кпr)

метропогI{tIеские н осЕовЕые т€хяические характ€ристики

срсдства поверкя
Формироватеш
измерит€]ъ соед{нений

1тrверсальный СИIМА-
2 фег. Nэ 8494З-22'1 ь
комплекте с сервером
хранеIrия этаJIонных

файлов СИГМА-2.СЭФ,
имитатором параметров
сети передаlш дашfiш
сигмА_2.ис,
прIlемником спгнапов
гнсс
свтн.466961.004ту

Рабочпй эталон единпц времени и часmты, соотвЕтствующий
требовапиям к рабочим эталонаrr{ не ниrке 5 разряла по
государственной поверочной схеме дIя срдств измеренrй
времени и частOты, угверх<деlтной приказом Федера.lъноrо
агеlттства по техIlическому реryлированию и м€трологlлй от
26 сенrября2022 r. ]tq 2360.
предеJIы доrryсхаемой абсоrпотной догрешности
измереruй л-rпrте;ъноfirr сеанса псрсдачи дllпнцх и

телефопного соедпrсния в диапапоне от l до 3600 с +0,05 с

Рабочий эталоН в соотвстствии с Прlпсазом Федера.льною

агеIпства по техлlпIескому реryJIированию и метроJIогии 0т

l8.08.202З г. }Ф l707 "Об угвержлешаи государсгвеrrной

поверочцой cxelm дJtя средств измерений количества переддrной

(приняюй) пнформачии (лапtъпк) и веJшчнЕ парамеIрв пакетнш(

сстей передачи данньж

,Щиапазов измереrпсi переItоса эт:tпошlцх едшtиц колlдества

(объёмов) шrформацю{ от 1 байта до 1 Тбай!, предеJБi

до]ryскаемой абсолютной шогреtпносги измерсний переноса

сдrrниц Koltи.lecтBa (объемов) шформацин *0 байг.

Предеrш логryскаемой абсолrотной поr?ешносги измеревий

средней залержхи передачи пакетов даtlных
в диапазоне от 0 до 2 ,l0] rлсс +0,05 мкс.

Пределы доrryскаемой абсоrпотной погрепшости измеревяй

средней задер}ко.r пер€дачи пакеmв данных
в диапазоне от 2 .l0З до 1,5.106 мкс +l0 мкс.

Прелелы лоrryскаемой абсолютной погр€шности пзмереЕий

варLtации задержхи передачи пакстов данных

в диапазоне m 0 до 2,10] мкс *0,05 мкс.

Пределы доrryскаемой абсолрIвой погрешности измерений

вариации задерr(ки передачи пакgтов данIсD(

в диацазоне от 2. l0] до l. l05 мкс +l0 мкс.

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

документа по

поверке

Цшп*еноваrше и тип (условное обозначеш.rе) основного rчш
вспомогатеJъЕого средства поверки; обозначеrше норматrвного

докуl,iента, регламенпФующеm техншIеские требования, и (или)

метрологические и основЕые техняческие харакrеристики

средства поверки

fIример возможною
средства повФки

Предеrш доrryскаемой абсолrсгвой погреrшrости пзмерешtй

коэффичиента потерь пакетов данЕых
в rЕапазоше от 0 до l +1,5,10-5

Предеrш доrryскаемой относггеlъной погреппrостп rвмереrпfr
пропусrшой способносгтr каяала передаIш дllпшл(

в дrапазове m 10,103 до 4,109 бlrг/с *0,5%

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

предеJш доIryскаемой абсолотной
погреrшrости формирования шкаrIы
времени относителъпо шкалы времени UTC (SЦ, * l мкс

Устойства
cиExPoнr(}al+or часготы
и временк Метроном 300
(рег. Jtts 74018- 19)

Вспомогательные средстм поверки
Предапы доrryскаемой абсолютвой погрешностк язмерений

напрлкения перемснного тока в диапазоне от 0 до 750 В прп

частоте от l0 Гц до 20 кГц *(0,07+0,02), где первое сJIагаgмое -
процеЕг от l(}меренного значсния, вmрое слагаемое - процеIп от

предела измерешй

Мультиметр чифровой
CMM-I l фег. }ts 85766-
22\

9.2 ,Щиапазон измереrrrrя температуры от 0 до 50 'С, погрешпость +0,2

"С; дапазон к]меренЕя вJIаrсцостк от 0 до 98 %, погрепшость +з
о/о,

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

Технология Ethernet, l0/l00/l000 Вше-Т, ве менее 5 портов Сетевой комItfугатор

rтоввя L2 (2 шг.)

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

Аrrпаратно-программный комrшекс сервер системы
коЕIроля, мою{торинга и

уIIрiлвления трафlшом
нли зовд КМУТ

l) [отryскасrся применение llнаJIогнчньD( средств поверки, обеспечпвающrоr определение метрологиtlесIоD(

характеристик поверяемьпr СИ с требуемой точносью.
2) В пркложевии Д приведены характернстики прибора СИГМА и математичесюrй аппарат, положенный в освову
обработки результатов поверкя (испыгакий)

б Требованпя б/сповпя) по обеспечению безопаспостп проведецпя

поверкш
6.1 Помещение для проведени'I поверки доJDкно соответствовать правилам техники

безопасност1,1 и производственной санитарии.

6,2 Прll проведеЕии поверки необходимо собJподать прiвила техпики безопасности,

оцределенные в эксILтц/атационных документarх на средства поверки и поверяемые Си.
6.3 При проведении поверки з.шрещается:

- проводпь работы по монтажу и демоЕтажу примеЕяемого в поверке оборудовalния;

- производ{ть работы по подкJIючению соединительных кабелей при включенном

пит.lнии прибора СИГМА-2.
б.4 Процесс проведоплui поверки не относится к работам с вредными или особо

вредными условиями туда.
6.5 Безопасность поверителей и обслуrмвающего персонiлла при поверке зондов ESR

KMUT на месте устаповки доJDкна обеспечиваться конструкциеЙ оборудования в соответствии с

тебовани_шt{и гост 12.1.038, гост 12.1.045, гост 12.2.003, гост 12.2.007.0, гост 258б1 и

теxI{и.IескоЙ докуlrеIrтациеЙ Еа Зонды ESR KMUT.

9.2

Термогкгромегр
автоноlл*й ИВА-611-,Щ2

фег. Nэ 82З93-2l )
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8 Проверка программногообеспечеЕпя
8.1 Идентификачиясерийногономера

Идентификация серийного номера осуществJIяется методом визуilJIьного осмота на

н!lличие заводского и;rи серийного номера. Место наяесения заводского Еомера Illm серийного

номера указано в описilнии типа.

,Щопускается идентификация заводского Еомера с использовllнием интерфейса

командной строки с помощью команды:
hw_senia1

Пример индицировllния заводского Еомера в комzlндной строке приведен Еиже:

чsеr@OЗ_50820 $ hw_sеriаl
чIбF050820

При использовании КМУТ-Контроль идентификация серийного Еомера осуществJпется

автоматически дхя всех Зондов ESR KMUT, добавленньD( в сIIисок поверяемьп< Зондов, при

накатиИ кяопки rtИдентификачия> ца вкJIадке кНастройки окружения и опрбование> и:ш

кнопки кЗапрос конфигурачии Зонда> в настройках Зонда ESR KMUT, добавленного в список

поверяемьгх Зондов.

Е.2 ИдентификачияпрограммЕогообеспечения
8.2.1 Идентификационные данные програIr,rмного обеспечения (илентифш<аIцоЕIlое

наименовztние ПО и номер версии ПО) опредеJUIются с использомнием иЕгефейса команддой

стоки с помощью комrшд:

оs_чегS ion
Пример индицирования в командной строке приведен Еиже:

оS_чегs ion
1.12.2-KMUT
build 13

,щля проверки цифрового идентификатора По необходимо под учстпой записью

tecbupport, обеспечивающей доступ к ялру ESR KMUT, ввести команду:

kmut-md5sum
положительными, еслиРезу:lьтаты поверки считать

соответствуют данЕым, указанньrм в таблице 3.

идентификационные данные

7 Впешнпй осмотр
7.1 При проведении осмотра проверить:

- отсчтствиемеханическихповреждений;

- тшстоту разъемов;

- на]ичие маркировки согласно требоваппллt руководства по экспJrуатации и

гехническим условиям.
7.2 Визумъно проверить комплектность Зондов на соответствие формуляру.
7.3 В с.гучае удменной поверки (при ycTaroBKe зонда ESR KMUT на сеги связи)

внешпий осмоц доIryск:rется не проводить.
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Таблица 3 - Идентификационные данные ПО

идентцфикдцпопЕые данные
(признакп) Значенпе

Идентификачионное наименование ПО
Программное обеспечение

маршрутизатора серии ESR-3x KMUT
Номер версии ПО не ниже 1.12.2

I]ифровой идентификатор ПО l
указывается в формуляре

Атгоритм вьнисленЕя цифрового
идентификатора

md5

При использовании КМУТ-Контроль идентификация прграп{много обеспечения

осуществJUIетсЯ автоматически для всех Зондов ESR KMUT, добавленньir( в список поверяемьD(

Зондов, при ЕчDкатии кнопки <<Идеrrпафикаrшя> на вкJIадке <Настрйки окруженшI и

опробование> или кнопки <Запрос конфиryрачии Зонда> в настройках Зонда ESR KMUT,

добавленного в список поверяемьп< Зондов.

9 Подготовка к поверке и опробованше средства пзмеренпй
9.1 Подготовка к поверке

При провелении проверки работоспособности руководствоваться трбовшrияr,tи (в части

применения комаЕд и анa1-lиза вывода резу.]ьтата в интерфейсе коммдной строки), изложенrть,пr,rи

в доýrменте р\IБт.466961.008 РЭ <Зонды периферийного узла Системы контроJIя, мониторинга

и управления трафиком ESR-30 KMUT. Руководство по эксплуатации).

9.1.2 Перел проведением поверки необход.tмо провести след/ющие подготовитеJIьЕые

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

2. Собрать схему измерений, приведенЕую на рисунке 1.

ttftQrrЕt/tпд./Ь2]2

Imepвrd, ЭеП
tя

ПФЕо{rurrj
к(япьпIЕр

Рисунок 1 - Схема измереп[iй для настойки сетевого интерфейса Зонла ESR KMUT

3. Получить данные для подкJIючения к Зонлу ESR кмUт..Щля этого необход{мо:

-при первичнои
эксILгуатации;

- при периодической поверке поJrучить у лицц предоставившего Зонд ESR KMUT на

поверку, логин, пароль и IР-алрес дJUI доступа к поверяемому Зонry ESR KMUT, а в сJryчае

поверки Зонда ESR KMUT, установлеЕЕого на сети связи, согласов:rть способ доступа к дашой

сети, сетевые настройки для подключения к сети связи средств поверки с цеJIью беспечеЕия Ilx

связностИ с поверяемым Зондолr ESR KMUT. Все расхо.ФI на усJrупr связи дIя проведенIrя

поверки должно нести лицо, предоставившее Зонд ESR KMUT на поверку,

В с.ryчае отсYтствиЯ данньIХ дт доступа К Зонлу ESR KMUT необхо.ЩrrО ОСУЩеСТВИТЬ

возврат к заводскхм пастройкам в соответствии с документом рмБт.46б961.008 РЭ <Зонды

поверке испоj]ьзовать данные, указанные в руководстве по

Лист l0
Всего листов 46
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периферийного узла Системы конц)оJuI, мониторинга и управления трафиком ESR-30 KMUT.
Руководство по эксплуатации).

4. При необходимости осуществить настройку сетевого интерфейса Зоцда ESR KMUT в
соответствии с Приложением Б документа РМБТ.466961.008 РЭ <Зонды периферийного узла
Системы контроlъi, мониторинга и управлениJI трафиком ESR-30 KMUT. Руководство по
эксплуатации). f{.rя этого:

- настроить I.АN-порт ПК и назначить IР-алрес из того же адресного прострzlнства чго и IP-
адрес Зонда ESR ICMUT. Сог,-iасно руководству по экспJryатации при по.щJIючеЕии сетевого
интерфейса управляющего ПК он до;т;кен полуtlить сетевой адrес от сервера. Если IР-адрес

не пол},чен по какой-либо причш{е, то сле.ryет назнатштъ алрес интерфейса вру.+rую,

используя ]Iюбой адрес, IФоме 192.1 68.1 .l, в подсети 192.168.1.0/24;

- осуществить подк.пючение к Зонду ESR KMUT и вход в режим 4щ,{инистратора;

- осуществить настройку сетевого интерфейса Зонда ESR KMUT, назнатrв IР-адрес, маску
подсети и IР-адрес (шпюза по умодчalниюD, используемые в локальной вьrчr,rслrrгеrьной

сети, для обеспечения прямой связи с эталона}{и, средств:lL{и измерений и
вспомогательным оборудованием ;

- результаты проверки считать положитепьными, если после применения комaшд просмотра
Еастроек сетевого интерфейса, вывод соответствует устalноыIенным значенияlr,t. fuя
проверки настроек ceTeBbD< интерфейсов испоJIьзовать команды:

ESR KMUT# show ip iпtегfасеs
5. Возл,rожно проведение первичной и периодической поверки Зондов ESR KMUT в

режиме многоканмьЕой автоматизированной пов'ерки с помопIью вабора специальцого

интерфейсного ПО СИГМА-КМl'Т-Контроль .Д7Tя этого необходЕмо получитъ у лицъ
предоставившего Зонды ESR KMUT на поверку, список логиЁов, паролей и IР-адресов дrя
доступа к поверяемым Зондам ESR ICMUT, согласовать сетевые настройки дIя подкJпочеЕия к
сети связи эта]онов и средств поверки с цеiью обеспечения их связЕости с поверяемыми

Зондами ESR K]v{UT. Д;тя дштного режима по.щIункrьl2-4 r1.9.|.2 не трбуется прово,щтъ.

6. .Щогц.,скается проведение перви.шой поверки Зондов ESR KMUT одlого типа при

вьшуске их из fiроизводства до ввода в экспjIуатацию на основании выборки. Опрделение

объема вьтборки осуществJяется в соответствии с принятыми исходными д,lнньпr.rи пО табЛИЦе 1,

2-А ГОСТ Р ИСО 2589-1-2007 кСтатистические методы. Прочелуры выборочного контроJIя по

альтерЕативIIо\ry признак)|. Часть 1. П,rаны выборочяого конто]u последоватеJIьIIЬD( ПаРТИЙ На

основе прием]lе\lого чровЕя качества>.

Приниrtается приемлеvьй уровень качества AQL=0,1 . Тип контоJIя - нормаJIьньпi, плШr

конц)оjIlI _ с;Еосту11енчатый. Уровень конц)оJuI _ общий, III (ввиду вФrс{ости rrринятия

прt!вильноIо репrения). Приемочяое чис.rо Ас:0, браковочное число Re = 1.

При отсl,тствии в выборке непригодItьD( Зондов ESR KMUT всю партию принимilют, а

при наличиИ в выборке, хотя бЫ 1 непригодrогО Зонда ESR KMUT всю партию браryют и

подвергают сп_]ошному контролю.

Пример зыбора пJаЕа KoHTpojuI и количества поверяемых изделий в вьтборке дчя партий

100 и 1000 шт. привеJены в При-Tожении Б и В, соответственно.
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9.2.1

1.

Методика поверки РМБТ.466961.008 МП

9.2 Опробоваппе
Опробование в р}чном режпме

Опробование проводят в Еесколько этzшов.

I эmап. Наспройка обtцuх параvеmров Зонdов ESR KMUT
При первтгпtой II периодической поверке опробование проводят по схеме в соответствии с

рисунко\t ?. В с;r,ччае проведениrl периодической поверки Зонда ESR KMUT,

установjlеriFiого на сети связи, опробовапие проводят по схеме в соответствии с рисунком
3. При это,r необходимо согласовать с .:Iицом, предостtвивIIlим Зонд ESR KMUT па

поверк)-'. a\e\{_v включения источника первичного точного времени дчя обеспечения

связностrI \rежду поверяемьшл Зондом ESR KMUT и истоIшиком первиtшого тоIIного

времени. Исто.пrик первичного тоtшого времеЕи обеспеттвает вьшоJIпепие фунштй
сервера времени 1-го уровня (Strаtчm 1) и выдачу информаши о текущ}rх значенItл(

времени и даты по протоко"ту NTP через интерфейс Ethemet.

пФсщtиl :она

EsR

Уоройс!о

ФорсJрфоi.пь-

Кшоодолт9 (П0

(ФOФ EltEr,
K}l!l1

tсфtр хро:нл
rпolшltx 9о.lло0

сигнА_

roHi tSR

рисутlок 2 Схема измерений дlя проведенйя опробования при первиrшой поверке

ý,",,
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lЪ'сorrqbв]
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Сеmь сOязч

гнtt
гл0llлсt/6р5

Поберыч0 sttd
ESR

kпрцfoпrOо Ечlllро tюlltш lцKtuвl

0рrcrt crKпcrru X}l9T

ФпрrчроOшпеъ-

чtlrерuпепь
tшиА-2

[ерiер сtяltttиt
кi,lчт

tерOеg хргrня
!поrotl}:х lроtiл!0

сиtт,lл-2.t]Ф
!lt]

эонd ISR

Рисунок 3 - Схема измерений для проведения опробования при периодической поверке

1. По индикаторам отображения состоЕ{ия устройства сиЕхронизаIци частоты и

времени убедиться, что источник вошел в режим ЕормаJIьной работы, часы

синхроЕизированы (по состоянию индикаторов согласно РЭ на средство ЕзмереЕиЙ).

2. Произвести Еастройку общих парамеlров Зонда ESR KMUT в соотвgтствии с руководством
по эксплуатаIши.

З. ОсуществиТь настройкУ синхронизации вр€меЕи по протокоJry NTP от сервера времени

согласнО руководствУ по эксплуатации, указав IР-адрес сервера синхронизации времени

(источпика первичного точного времени) и интервал времени межд/ отпр:вкой сообщенrй

NTP-cepBepy.

4. Результаты проверки считать поjIожительными, если после применения коммд просмотра

тек},щей конфиryрачию протокола NTP и просмоца текущего состояния NTP-cepBepoB

(пиров), вывод соответствует устilновленным зЕачеЕ}tям.

.Щля проверки настоек текущей конфиryрацrло протокола NTP использомть комчlнд/:

еSп# show ntp configuгation

.Щля проверки настроек текущего состояние NTP-cepBepoB (пиров) использовать команд/:

еsг# ShoW ntp реегS
5. При периодической поверке вместо исто!шика первичного тоIшого времеЕи допускzЕтся

применять сервер точного времени, входящий в состав Системы Кмут при условии, если

овявляетсясреДствомизмеренияУтВержденноготипа'апогрешностьсицхронизации
приборного системного времени сервера тоtIного времени со шкалой времеш РФ не

ПРевышает =0,1 с.
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II эmап. Проверка рабоmоспособносmu моdуля меmроло?uческой поверкu
1. Изменить параметрьi в конфиryрационном ф йле /еtс,4опut/mаiп.сопf,указав IР-ащrcс и пор

сервера хранения эталонЕьж файлов СИГМА -2.СЭФ.

Параметры насlроек модуш метрологической поверки начинаются с префикса -
ftр_ргоху:
ftр_ргоху_d st_i p=r92 . 163. 

' 
. 

' - 
необходимо указать IP адрес сервера хр.шlеЕия

эталоЕньж фаillов СИГNIА-2.СЭФ, на которьй будет происходать ц)д{сляIия поJIyIаемьD(

файлов эта-rонных объемов;
ftp_pnoxy_dst*port=8021 - необходимо указать ТСР порт FТР сессии, которую

необходимо траяс]ировать;
ftp_pгoxy_d st_datapoгt=2OO1a - необходимо указать ТСР порт FТР сессии, на которьй
будет происхс:ить трансJuIция сессии передачи данньD( (можно оставить значение по

умоrrчанию).
ftр_ргоху_RеmоtеFtрСtгlРогt = 21 - необходимо указать tcp порт ftp сессии, по которой

будет происходить управлеЕие сессией передачи дzrнньD(.

После сохраяения файла Еастроек необходимо либо перезагрузитъ Зонд ESR KMUT,
rмбо вьшолнить комаIцу:
kmut-ftp- ргоху геstаrt

2. Провести проверку работоспособности модуJIя метолоrической поверки. Чтобы

удостовериться, что модуль мgтрологической проверки заIryщен, ввести комаЕду:

ps axfu I grер ftp
З. Результат проверки сtIитатъ поло)Iо4теJIьным, если модуль зtlпущен.

III эmап. Проверка uзмеренuя коэффuцuенmа полперь пакеmо& BpeMeHu заdерэtскu переdачu

пакепов u варuацuu BpeMeHu заdерэюttu

1. Использовать схему измерений, приведенную на рисунке 2цtмЗ;

2. Выполнить настройку модуJuI измерений. ,Щля этого ввести комzшды:

еsг# config
еsг(сопfig)# ip sla
esг(config)# ip sla mode kmut

esr(config)# exit
еSг# commit

еsг# confi гm

еsr# show ip sla configuгation
Mode: KMUT

state: Enabled

Hostname: еsг - 21

Рогtа1:
UUID:

Logging:
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J. .щля настройки параlrлетров измереIiиJI времени задержки передачи пzкетов и кrри ци
времени задержки необходимо изменить параJ\{етры в конфrryрачионЕом файле
/еtс/hпut/паiп.сопf

qual_bind_addгess = О.О.О.О

qual_poгt = 2ООО

4. После изменения кояфиryрачионного файла дJIя применения настроек Ееобходпrо
перезагрузить Зонд ESR KMUT или выпо:п-tить коман,цу перезаrryска сервиса измереЕий:

kmut-qual геstагt
В качестве подтверждения вьшолнения перезzшуска сервиса измерений будет вьведено

сообщение:

Stopping kmut-quaI ... 0К

Starting kmut-qual ... ОК

5. Проверить работоспособность модуJuI kmut-qual следующей комшrдой:

kmut-qua1 status
Проверка с,штается успешной, есJIи поJryчен вывод:

Вывод: Checking kmut-qua1 status ... 0К

6. Заrryстить модуль и провести измерение двухсторонней задержки меус.ry Зондами ESR
KMUT или Зондом ESR KMUT и сервером Системы КМУТ, для этого вьшоJIнить ком:tпду:

kmut-qual -h <IР-адрес Зонда ESR KMUT }l'2 >

7. Проверить результата применения коман.щI, он доJDкен соответствовать примеру,

rтриведенному ниже, где: 192.168.0.1 - это указаrпьй IР-адрес Зонда ESR KMUT Jф2.

Измеренное звачевие двухсторонней задержки (rtt) может отличаться.

100 bytes 192.168.0.1 (192.168.0.1): гtt = 0.З8 ms.

100 bytes 192.168.0.]. (192.168.0.1): rtt = 0.31 ms.

100 bytes 192.168.О.1 (192.168.О.1): гtt = 0.31 ms.

100 bytes 192.168.0.1 (192.168.0.1): гtt = 0.31 ms.

100 bytes 792.tба.а.L (192.168.0.1): гtt = 0.З0 mS.

--- 792,t68.0. 1 UDP pin8 statisti.cs 100 bytes

5 packets tnansmitted ечегу 3000 ms

5 packets neceived, 0.0% packet lost
гочпd tгip time(RTT) miп/ачglmах = 0.зо/в.з2/0.38 ms

absolute deviation min/avg/max = О.ОО/О.О2/0.08 mS

8. РезультаТ проверкИ стмтатЬ положитеJIьныМ, есJIи измереЕие проведеЕо, а резуJlьтат

применения команды содержит резуJIьтат измерений.

IV эmап. Проверl;а uз,uеренuя пропускной способносmu канала связu

1. Использовать схе\{у измерений, приведеннl,ю на рисунке 2 иlмЗ.

2. ,Щля измерения пропускной способности к{ша,ла использовать модуJIь kmut-band.

3. Проверить работоспособностъ модулJl следуюIлей командой:
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9.2.2 Опробование в режпме многоканальной автоматпзироваЕЕой поверки с

использ.вдниеrr ПО СИГМА-КМУТ-Коптроль
Набор сIIециаJIьЕого интерфейсного ПО СИГМА-КМУТ-Контроль позвоJIяет

t!втоматизировать. значительно упростить и ускорить процесс проведения этапов опробовшrия

(п.9.2.1 настоящей МП) п'rя всех зондов ESR KMUT, добавленньD( в список поверяемьD( зоцдов.

,Щля этого необходимо вьшопнить следуюпше действия:
l. Запустить ПО СИГМА-КМУТ-Контроль, откроется основное окяо интерфейсного ПО

СИГМА-К\{УТ-Контро"ть (Рисунок 4).

2. На вrсTадке кНастройки окружениJI и опробоваrие> осуществить следуюцше насцойки:

2.1. в разделе кНастройка серверов хранения этаJIонньD( файлов СИГМА-2.СЭФ> нажать

кнопку к.Щобавить) и в появившемся окне (Рисунок 5) ввести необходимые парzrметры

сервера хршIениJI этдIонньгх файлов: параметры по,щJIючеЕиJI (IР-адрес, ТСР-порт,
ката-lог д,,IJI загрузки ЭФ), а также добавить дzlЕные поJIьзователей (имя поrьзователя,

пароrь). !ля этого необходимо в подразделе <Управление пользоватеJuIми)) ввести имя

попъзоватеJuI и пароль в формате ftрusет<порядковьй номеР в соответств)rощ.rе поJIя и

Еажать кнопку <Добавить>. После завершения настройки всех параL{етров сервера

хранения эта-Iонньrх фай-rов нажать rc{опку (ОК>. ВНИМАНИЕ! Колпчество

добавленньтх FТР-пользовате":тей определяет количество одrовременно пОвеРяеМЬD(

зондов ESR KMUT.

kmut-band status
Проверке считается успепшой, если получен вывод:

kmut-band ls пuппiпg

4. Провести проверку измерения проrryскrrой способности к Зопду ESR KMUT J.lb2 комацой:

kmut-band -Т10 -RlaM <IP адрес Зонда ESR KMUT ttl2 >

5. Проверить резуiьтат применения комzlнды:

72.25оо МВ / 10.06 Sec = 9.9751 Mbps 98 %тх о %Rx 0 геtгапs 23.70 mSRTT

6. Результа" !роверки считать положительпым, если модуль зaшущен, измерецие проведено,

а резухьтат применения команды содер)юrт результат измерепий.



Зонлы периферийного узла Системы кон,гроjul, мониторинга и

управления трафиком ESR-30 KMUT
Лпст 17

Всего листов 46
Методика поверки РМБТ.466961.008 МП

Err-rq'-rd9d..л л-F. сF- a..rьБ 
-F.*rpcir. <.a-F. Фф ,..*t 

'е. 
crrEa ara l 4 фl.lJr 'оФ 

Krý ffi

бкi.Фr?*r.ф-rс 'L'ý' "Ё-i"r,o
a дOА-б l 'Dtr.

цЕdi. iф*rп.ф..r..!ri..ц Ф*- шl't

цr( пr<.э.
ali,tо,.т-.

lv--ъ

t crr*.-'.rt .iE_rr-fr,E i].ФarLlx
}|-тD.-.Ф_пrЕ.Е.alqЕ

6' - ltt Фrrrd. aь - ьa,rrЁ.

l-rф.E r_ЕвЕ-Е..,Ё.tпF
d. - trf,irr*.йl ,.-.i!*

!,laa.05 aчa. _!aa.a..,i.-- ll rBrr сш tOc rr arrr с

Рисунок 4 - Основное окно интерфейсного ПО СИГМА-КМУТ-Контроль
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Рисунок 5 - окно нас.гройки параметров сервера хрilнения эталонпьD( файлов СИГМА-2.сэФ

2.2. В разлеле <Настройка пара!{етров сервера синхрояизации времеЕи (NTP)> ввести IP-

адрес Истошrика первичного точЕого времени в поле (Ддрес NTP-cepBepa> и ЕФкать

кПрименить>.

tb-r-t Dе:,р_ ..r-а. .r.fl ,Е* .|.в сйВr.О.
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2.3. В разделе <Настройка имитатора параI\{етров сети передачи дzlнньD( СИГМА-2.ИСD
задать имена интерфейсов для проверки параNtетров имитатор4 к которым по.щJIючен

блок формироватеJuI-измерителя СИГМА-2, и имена иIrrерфейсов, к которым

подкJIючены сервер Системы КМУТ и иIrтерфейс сети (KolrшryTaTopa) в cтopolтy

поверяемьж зондов ESR KMUT.

2.4. В разде,те кСписок поверяемьD( Зондов Системы КМУТ> добавить объекты поверки
(зонды ESR KMUT). ,Щобавление объектов поверки возможно, кчж в ручном рекиме, TilK

и автоI,1атическол"l режи,\{е rryTeM загрузки файл4 содержащего пре.щарптеJьно
подготошrенпьй список зондов ESR KMUT.

2.4.\. [;тя добавления объекга поверки в pylmoм режиме HzDKaTb кнопку <!обавить>,

расlоlIожеЕIIую под списком поверяемьD( Зондов Системы КМУТ. В повrвшемся
окне (Рисунок 6) ввести даIlные д;UI подк.лючениJI к Зоrrлу в разделе (НасцоЙка

параметров подключеЕия> (IР-алрес поверяемого зонда ESR KMUT порт ssh, ш\,rя

пользовате;и, пароль по-]ьзоватеJUI, пароJь суперпользователя) после чего Mo)Ialo

ссчцествить запрос конфиryрации модуJuI метрологической поверки Зонда llпи
Еежать кнопку <ОК> д.,rя добав:rеЕия в список поверяемьD( Зондов.

2.4.2. В с:ryчае нzDIiатия кtiопки <Запрос конфиryрации Зонда) выполнJIется по.щJIючение

к Зонду с цеjlъю проверки введенньD( параметров подкJпочениJI, проведевия

идентификации программЕого обеспечения и серийного номера запроса настроек

Ntoд,.ill метро],Iогической поверки (указанного IР-алреса сервера эта;rонньп< файлов и

ТСР-порта) пара},Iетов сервера синхронизации времени (NTP). Полученные д:шlные

индиццруются в соответствующих разделах, если дtшЕые не полrIены, то

необходимо проверить введенные данные подкJIючениJI, удостовериться в том, что

Зонд подлотючен к сети и повторить залрос конфиryрации.

Еэi-...r.F.F- ш a._ clll.}' с'
оЕr-qФ.Ф.Ё
lпtой i, ý,ь- ý.иг-

фrщrФ@ш
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Рисунок б - Окно настройки параметров Зонда Системы КМУТ

2.5. [лЯ добавления объектов поверки списком необходимо предваритеJIьно подготовить

соответствующий файл в формате csv (текстовьй формат, предцазIrаченвьй для

представленшI табличньп< данньп<). Каждая строка текста соответствует строке таблицы,

которм содержит несколько полей (IР-адрес Зонда; ssh-порт; имя пользоватеJUI; пароль

!ф....i.'..'rФ
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пользователJI; пароJIь суперпользователя), разделенньD( то.лсой с запятой. Прплер
зzшисей приведеIl ниже:

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

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

2.6 М загрузки подготовленного списка нФкать кнопку <Импор сшrска ЗоЕдов из файла
.csv>, выбрать файл и нажать кнопку кОК>. После успешного импорта файла в разделе
<Список поверяемьв Зондов Системы КМУТ> появятся IР-ашlеса Зондов ESR KMUT,
которые необходимо поверить. .Щ;тя проверки доступности, идентифшсации ПО и серийного
номера Ha;{iaтb кноrтку <Идентификация>. После успешного вьшоJшеЕия зzlпроса

идентификаlии в разделе кСписок поверяемьD( Зондов Системы КМУТ> для каждого ЗоЕда

ESR II\4UT LоявIлтся инфорrrадия о серийном номере и идентификационньп< давных ПО,
Если данные не по;r)-чены_ то отсутствует подкJIючение к д rному Зонлу и его поверку

провести невсзможно. Такой Зонд cjledveT удzlлить из списка поверяемьп< Зондов.

3. Провести и;еtrтификацию серийного номера и прогрilммного обеспечения для всех объекгов

поверкй (Зс,i.lов ESR KN,IUT) из списка поверяемьD( Зондов Системы КМУТ.
Идентиф;rка;иоЕные данные програ\{много обеспечения доJIжны соответствоватъ дапIlЫМ,

указаI]ньRi в 
-lаблице 

3.

4. Залустить -1рсцед}.,ру опробования дJи всех объектов поверки из списка поверяемьD( зондов

Системы КМУТ. Результат опробования ýrспешно, неуспепrно) булет отображен дJIя кажДого

зонда ESR KMUT из Списка поверяемьD( зондов Системы КМУТ в столбце кОпробование>.

9.2.3 Оценить результаты опробования (успешно, неуспешно):

а) при 1,спешном результате опробованиlI фезультаты всех этiшов положrrтельные)

поверка продоJжается;

б) при неуспешном результате (хотя бы один эт:ш опробования завершен с

отрицатеjIьным результатом), поверка прекращается до поиска и устрalнения неиспрllвЕости.

10 Определение метрологических характерпстик и подтверя(деЕпе

соответствия средства измерепий метрологяческпм требованпям
1. Перед проведением поверки необходимо:

- проверитЬ срок действиЯ свйдетельстВ о поверке применяемьD( этz|JIонов и ср€дств

измерений;

- при лока:rьной поверке зонда ESR KMUT собратъ схему измерений, приведенную

на рисунке 7. При сборке схемы необходимо использовать коммугационные шнуры (патч-

корды) одинаковой дlтлtны и категории, .rгобы минимизировать их вJIияние на резуJIьтаты

поверки.

- при поверке зонда ESR KMUT, устаrrовлеяного на сети связи, испоJь3овать схему

измерений, приведеннlто на рисунке 8.
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Рисунок 8 - Схема измерений при поверке зонда ESR KMUT, установленного на сети связи

- прибор сигмА-2 поддерживает автоматизироваяное проведение поверки в

многоканальном режиме с использовatнием интерфейсного По СИГМД-КМУТ-Контроль.

,щля проведения поверки в таком режиме необходимо получить у лица" предоставившего

зонды ESR KMUT на поверку, файл с указаrием с указанием дtшЕьD( д,lя доступа к

поверяемому зонлу ESR KMUT (логин, пароль, IР-адрес, порт);

- распоJlо]кить аЕтенные блоки источника ФормироватеJIя-измерителя СИГМд-2 и

источникапервиЧноГоТо!шогоВремениВМестеуВереЕногоприемасипlаловтоIшого

вре}rеЕи, передаваемых ГНСС ГЛОНАСС/GРS;

tе* t0tlu

ff,r*r,*

-ý

///
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- произвести сиЕхронизацию шкалы времени прибора СИГМА-2 с ЕациоЕаJьной шкалой

времени UTC (SU) с помощью приёмника временной синхронизации (приемника сипlzллов

точного времеЕи ГНСС ГЛОIIАСС/GРS), входящего в его cocT:lB. Синхронизацшо

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

- по индикаторам отображения состояниJI устройства синхронизации частоты и времени

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

состояЕию индикаторов сог-,тасно РЭ на средство измерений).

2. При проведении поверки зtшрещается:

- проводить работы по моЕтаку и демонтФку оборудовшrия;

- производить работы по подкJIючению соединительньп< кабелей при вкJIюченном IшТalНИИ

ПЭВМ и средств поверки.

10.1 Опреде;rен}Iе метроJогических характерпстик в реrкпме автоматпзпрованпой

поверки
1. Выполнить заrryск интерфейсного ПО сигмд_кмуТ-Контроль, щелкЕув Еа пиктограJ\,lму

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

2. Осущсстыrl. наэтройку с9тевого окру;кеIrия на вкJIадке <Настройки окружения и

опробсiьание> для обеспечения связности поверяемьD( зоцдов ESR KMUT с эталонzl {и и

средстIJа_,"лIсверки (см. 9.2.2).

2.1. Перейти в раздел кНастройка окрухеЕия и опробовrшие) основного окна По сигмд-
КМУТ-Контро:ъ. Удостовериться, что параметры настроек содержат корректньй IP

ад)ес и порт сервера хранения этмонньIх файлов СИГМД-2.сэФ. Проверить настройки

сервера синхронизации времени ýтр), а также настройки параметров имитатора сети

передачи дlцtных СИГМА-2 ИС.

2.2. Подраздел кСписок поверяемьD( Зондов Системы кмут> доJIжен содержать объекты

поверки (зонды ESR KMUT). Удостовериться, что дJUI каждого из зондов ESR KMUT

указан верньЙ IP адрес, серийньй Еомер и идентификаторы ПО,

2.З. Убед1д1ться, тtо для какдого зонда ESR KMUT из Списка поверяемьD( Зондов системы

КМУТ результаты опробования (успешцо>>.

2.4. В случае, если подкJIючение к зонду осуществить Ее удiшось, то тtкой зонд следует

Удалить из списка llоверяемьrх Зондов до устранениJ{ проблем с подкIючением.

3. Перейти в раздел <Поверка) основного окна ПО сигмд-кмуТ-Контроль (Рисунок 9).

З.1. В подразделе кИмя файла конфиryрации поверки)) ввести имя испытzlния (название

ката,T ога), в котором будет сохранена конфиryрация, ,щля автоматического сохрzшения

резуjIьтатов по завершению поверки фезультаты измерений и протоколы поверки)

ycтalloBиTb соответствуюtrry,ю гilлочку.

З.2. Выбрать тип поверки: первичнм или период{ческм и накать кнопку (Сохрiш{ить) дIя

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

испо,rьзУемьйдляУправленияпрогра,rrмойповерки,сохр'шенияипзМенеЕияпараI\,rетроВ
поверк!I. Г{ример файла конфиryрации приведен в Приложении Г,
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Рисунок 9 - Окно раздела (Поверка)

3.3. В с:гу-чае проведеЕиJr поверки зоЕдов ESR KMUT, устаповлеrlных Еа сЕти связи,

устаIIовить гапочку в поле <Поверка зонда, устаIrоыIенного на сети связи)).

З.4. Удостовериться, что подраздел uПеречень операчий поверки (Програlrлма поверки)>

содержит полньй список операций поверки, которые должны быь вьшоrпrены. При

необходимостИ проведения поВерки в сокращенном объеме или искJIючениJI копкретньD(

операций поверки из программы поверки нажать правой кнопкой мыши на

соответствующей операции и выбрать <Затlретить>.

4. Перейти в раздел кОформление результатов поверкиD и зtшолЕить данные, необходимые для

вIсlючения в протоко-п поверки-

4.1.по сигмд-кмут-контроль поддерживает автоматическое заполнение полей

под)аздела <Нормативная база> при выборе модафикации поверяемьD( зопдов ESR
KMUT в вьшадающем списке кМодлфикация> @исунок 10). При необходимости данные

могут быть изменены !{,1и дополнены.

4.2.В подразделе <Условия проведения поверки) указать зЕачения темшературы

окружающей среды, относительной влiDкности и атмосферного давлеЕиJI

зафиксированные в месте установки средств поверки.

4.3. В подразделе <Поверитель>> указать ФИО поверителя, вьшоJIIшющего поверку,

Qэ..о,
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Рисунок 10 - Окно разлела кОформлеЕие результатов поверки)

5. Перейти в раздел <Поверка>. ,Щля запуска автоматиЕIеского выпоJшения всех операций

прогрilммы поверки нФкать кнопку <Старт>. В подразделе кХод поверки> будет отобр112каться

статус поверки (этапы прохождения поверки и конечньй резуJътат) по каждому из

поверяемьD( зондов ESR KMUT.

6. По окончанию прогрi!ммьl поверки, независимо от результата поверки (успепrно или

ЕеуспешЕо), булет сформиро&lн протокол поверки по каждому из повереЕньD( зондов ESR

KMUT, содержащий результаты поверки.

10.2 Определение погрешности измереIrий колпчества передаппой (прппятой)

ппформачип (данных)

1. Определение погрешности измереЕий коJIиЕIества передавной (принятой) информац{и

(данньпt) в нормированном диапазоне цроводят методом измерения объемов информации,

проходящиХ через зонД ESR KMUT. Схема поверки состоит из последовательЕо

осуществлJIе\{ьD{ опьшов, в каждом из KoTopbD( зонд ESR KMUT прводит измереЕие

заведомо известного (эта,,rонного) значеЕия объема информации. Резуrьтатом каr(дого опыта

то есть набjподаемыiм собьпием, будет погрешпость измерения, то есть разность межд/

измереЕным и подаваемым Еа вход этrl,]оЕЕым значением. Резулътат сrштается успешным,

еспи погреIпность измерения l\{еЕьше и-]и равЕа зад {ному предельIlо доrryстимому значению

и ЕеуспешньLМ - в противном с;т.ччае. Математический аппарат обработки резуJIьтатов

приведен в при;rожении А.



Зонлы периферийного узла Системы контоJIя, моЕиторинга и
упрzlвления трафиком ESR-30 KMUT
Методика поверки РМБТ.46696 1.008 МП

Лист 24
всего листов 4б

2. Определение погрешЕости измерений коJIичества передzшной (принятой) иЕформации
(лштньrх) выгlо.пнllется с использованием ПО СИГМА-СИП.Щ пол упрilвJIением ПО СИГМА-
КМУТ-Контро"пь в автоматическом режиме.

3. Програ.rма поверки с использоваЕием файлов эталонньп< объемов.

3.1. При локапьной поверке зонда ESR KMUT в соответствии с табпrцей Табrптца 4.

Таблица 4 - Проiрамлlа поверкIi при определении диzшазоЕа и погрешности измеренпй
количества п да-нной tI инятои ин ации локацьнбI по ка зонда ESR

Этап

3.2. При поверке зонда ESR KMUT, установленного на сети связи:

- необхо:;иrrо предварительно провести прибJмженЕую оценку пропускной способности

доступного кана-Iа связи межлч поверяемым зондом ESR KMUT и всuомогательпьШ ЗОНДОМ ESR
KMUT М2 и;ти сеовером Системы КМУТ с использов:lЕием команды (см. подrryнкг 4 этшrа IV п.

9.2):

kmut-band -Т-_a -RIOM <IP адрес зонда ESR KMUT l,|P2 >

Вьтвод:

!2.25ОО МВ l| |а.Об sес = 9,975\ Mbps 98 %тх О %Rx 0 геtгапs 2З.70 msRTT,

где 9.975 i Mbps - верхняя граница полосы проrryскания доступного к:шала связи между

поверяемым зондом ESR KMUT и вспомогательным зондом ESR KMUT Nо иJIи сервером

системы Кмут.

- выбрать программу поверки с использовzu{ием файлов эталоЕньD( обьемов в

зltвисимости от верхней границы по-lосы проrryскaшшI достушlого кд{alла связи в соответствии с

таблицей 5.

Таблица 5 -Программа поверки при определеЕии диапазона и погрешIIости измерений

количества переданной (принятой) информации (дшrньгх) (поверка зонда ESR KMUT,
овленного на сети связи

количеетво
соединенийНазвание фай"rа (Объем пнформачии)

100В (100 байт)1

50
50J

iKiB 1 Кбайт

504 1MiB (1 Мбайт)
505 10MiB (10 Мбайт)
506 100MiB (100 мбайт)

300Всего:

Проrry,скная способность канала связи, Мбит/с
от 100 до

4000 вюrюч.
от 50 до 100

включ.
от 10 до 50

вIс1юч.
от 0,1 до
5 включ.

от5до 10
вкJюч

Количество соединений

м
Название файла

(Объем
информации)

50505050501В (1 байт)1

5050502 5050lKiB (1 Кбайт)
150150150J 184 170100KiB (100 Кбайт)
з030з0204 10lMiB (1 Мбайт)
202010MiB (t0 Мбйт) 105J)

50

100KiB (100 Кбайт)
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206 J ) 10 20

з00

100MiB (100 Мбайт)

Всего

Изменение программы поверIо,l при определеЕии д{апазоЕа и погрешности измерений

количества пере;анной (притrягой) информации (лшньо<1 возможЕо II}тем внесения изменениЙ

в фай,r конфигчрации поверки и дмьнейшей его зzгрузке в разделе <<Поверка>> ПО СИI'IVIА-

KMYT-KoHTpoJb в соответствии с руководством по экспJIуатации.

3.3. При опрэде-trеЕии диаI]азона и погрешности измерений коJIичества передапЕой

(принятоii) информации (:анньп<) ос_чществJuIется передача файлов эталоЕньD( обьемов с

сервэра \раiнения э,tа]онньD( файлов СИГМА-2.СЭФ на сsтевой интерфейс прибора

СИГ]\44-_2 через поверяемьй Зонд ESR KMUT, которьй осуществJIrIЕI таЕсJIяцию
поп,ччаеrrьrк,/передаваемьж файлов эталонных объемов.

3.4. Пос;lе вьi_lоJнения заданной программы приема/переда.п.r файлов этшlонньп< объеМОВ ПО

Сtr{Г]i,i-\-Ii_\ý.Т_Контро;rь автоматически запрztшивает протокол измерений сrг зонДа

ESR ]{\{UT, ос) ществ,,lяет авто}lатическое сравцение и расчет результатов поверки, а

тжже фср:,rирl,ет файл-резу.Iьтат в формате <csv>, которьй содержит дrшIше измерений

приборэ- aИГМА-2, данные измерений зонда ESR KMUT и результаты расчетов.

4. Резу:тьтаты Jоверки оцениваются автоматически (успешно, неуспешно):

а) при резупьтате, когда погрешность измерений зонда ESR KMUT дя каждого сe:шса

передачи даЕньlх не превышает =10 байт в диапазоне измерений коJIичества переданной

(принятой.1 иьформации (данньrх) от 1 до t00 кбайт вк_lпотлтелъно, и +1,10a,K бйт, где к _
количествО измеренLiой инфорrrашии, в диапазоне от 100 кбйт до 100 Мбайт, определеЕие

погрешности изriэрений ко.r-Iичества передаrrной (принягой) информации (данньпс) сIпfтается

3:ВеРШеЕНЬ]\t i':IlеШНО;

б) прli р;зlльтате, коrда погрешность измерений зояда ESR KMUT хотя бы дlя одrой

сессии IoeBJl]i;3T нор\{ирсваijного значениJI, поверка прекрацается до устранения

Ееисправяостr
неуспешно.

Ec.TrT 1,странение неисправности Еевозможно, то поверка сIIитается завершенной

10.3 ОпределенIlе погрешностп изrrерениЙ продолжительrrоспr (длительпости) сеаЕсов

передачи данЕых
1. ОпределенИе погрешностИ измерений продолжительЕости (дшrтелъности) сеансов передачи

ДавнЬD(провоДятметодомизМеренияДлительносТиосУЩестВляемьD(сеансоВпередатIи
дlшньгх, проходяIцих через зонд ESR KMUT. Схема поверки состоит из последоватеJIьно

осуществJJIемьIх опытов, в какдом из KoTopbD( зонд ESR KMUT проводлт измереЕйе

заведомО известного (эталонного) значениlI дIительности. Резуrьтатом кzDI(дого опыта, то

есть набпюдаемьп,r событием, булет погрешность измерения, то есть разпость между

цзмереЕвьrМ и подавае\lьL\{ на вхоД эта,r1онным значениями. Результат считается успешным,

еслипоПfешностьизмерениJINtенЬiЦеиjIиравнаЗаДtшномУпредеJIьноДоtryсТиМомУзпачению
и не}.спешньL\d - в rrротивЕоМ с;ry._чае. Математический zшпарат обработки резуJIьтатов

приведен в приложении А.

2. Определеrrие ]lогрешности измерений продоjlжительности (длителыrости) сеапсов передачи

даЕньIх вьшо,lняется с использованием по сигмд-СИПД под управлением по сигмд-

КМ!'Т-Контро;rь в автоматическом режиме.
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3. Программа испьrганий с указанием этztлоЕцьIх значений дJIитеJIьЕости в соответствии с

таблицей Таблица 6.

Таблица б Программа испытаний при определении диапазона и погрешности измерений
продолжительности (длитеJIьности сеансов п чи данных

600 с
3600 с

Всего:

Изменение програ}dмы поверки при определении дlzшазона и погрепшости измерний

коJIичества передшrной (принятой) инфорvации (ланньп<1 возмоясlо rrутем внесеЕия изменевий

в файл конфиryрации поверки и даьнейшей его загрузке в разделе кПоверка>l ПО СИГМА-
КМУТ-Контроль в соответствии с руководством по эксплуатации.

4. При определai]ии диапазона и погрешности измерений продоmлtитеJIьвости (д;штельности)

сеансов ilе:э:ачи Jенныа прибор СИГМА-2 осуществляет с испоJIьзовzlнием протокола FТР

ycтaнoB]leIil:e и разр),шение сеансов передачи даr{ных ка.lиброванной длитеJьЕости с

серверо[1 хранэния эталонньIх файlов СИГМд-2.СЭФ через поверяемьй Зонд ESR KMUT,
которь]й ос-,, j,lеств,-тяет траЕс:]яцию по"ryчаемьг</передаваемьD( команд упрilвJIения с€lu{сом

передаrш ]а,нных.

5. После выпо-lненIlя заданной програ,м1{ы формирования сеансов передатIи данньж ПО

сиг\L\-к],1},,Т-Контро;ть автоNrатически запрашивает протокол измерений от зоIrда ESR

KMUT, cci.becTB.Illeт авто}lатическое сравнение и расчет резуJIьтатов поверки, а TaIoKe

форr,rир; ет ф;iтr-результат в форлrате <csv>, которьй содержит дtшные измер€ний прибора

СИГj\L{-2. :iанные изllерений зонда ESR KMUT и резуrьтаты расчетов.

6. Резу:lьтаты [сверки оцениваются автоматическй (успепlно, неуспешно):

а) при результате, когда погрешность измерений зонда ESR KMUT для каждого celшcil

передачи дaшньtх Ее превышает +0,3 секунд в диzшазоне измеренпй продоJIхитеJьностЕ

(лтпrте:ьности) сеансов передачи дzшньD( измерений коJIичества передаЕной (принягой)

информации (даrтньrх) от 1 до 3600 с - поверка считается завершенной успеппrо;

б) при результате, когда погрешность измерений зонда ESR KMUT хотя бы д.ltя одrой

сессии превышает Еормированного значеIiиJ{, поверка прецращается до усц)lшения

неисправности. Если устранение неисправЕости невозможЕо, то поверка сtIитаегся завершенной

неуспешно.

10.4 Определение погрешнОсти I!змереЕПй проrryскной способности каЕаJIа передачп

данньш
1. Определение погрешности измерений проrryскной способности канма передачи данньD(

проводится методом ср,lвнениJI с использованием дtlш{ых, получеЕньrх прибором сигмд-2

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

2. Вьrqис;rение значениlI вьшолняется дJUI каждого из резупьтатов измерений из 4-6 этапов по

формуле:

{лительность
ко,rичество
соединенийЭтап

300] 1с
1

1

з02
J
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( Vсигмд-z )
, 100Уо, где:

%ояд - значение. измеренное зондом ESR KMUT при определении погрешности измерений

количества передаrной (принятой) информации;

Усигмд_z - значение скорости передаваемоЙ информации, зарегистировtlЕвое СИIl\4А-2
при определении погрешности измерений количества переданной (принятой) шформачии.

3. ПО СИГN4А-КМУТ-Контро,ць ос)rществ]uIет автоматический расчет резу:тьтатов определения

погрешностr. ,:злtерений пропускной способности канaша передачи дilнньIх и индшIирует егО

в протокоjIе поверки.

4. Оценить рез),Jьтаты поверки (успешно, rrеуспешно):

а) при результате, когда погрешность измерений зонда ESR KMUT для каждого се:шса

передаrм данЕых пе превышает *i gir в заданном диапазоне измерений - поверка сIштается

завершенной успешно;
б) rpll результате, когда погрешность изпrерений зонда ESR KMUT хотя бы для одrой

сессии превы1llаст норIlированное значение, поверка считается зt!вершенной неуспешно.

10.5 Определевлlе относительной погрешности пзмерений скоростц передаваемой

инфорl:а.ilrз
l. Изrlереilиэ относительной iIсгрешности измерений скорости передarваемой иЕформации

сводится к переносу, файла эта,rонного объема с сервера хрllнения эталонньD( фаЙлОВ На

прибс1 Cill-MA-2 через говеряелtьпi зонд. При переIrосе файла прибор СИГМА-2
ос) .riсст:ir.]; излlереЕие объема приrrятой информации, &1итеJIьIIости передашl ОбЪеМа

инфооi:еll.il, и вычис-тIет скорость передачй дztнньIх, а поверяемьй зонд шровод{т

из\Iерение с_(о,Dости передаваемой информации. В связи с этим проведение оцределения

oTHocIiTe li,]ioi-i погрешности скорости передаваемой информации проводится в

сооТвет::jз.I: с п. 10.2 настоящерf методики с учетом особенностей нижеизложенньD(

п},lIктоз,

2. Измере11lij эт;:осите;lьной погрешLости излtерений скорости передаваемой ипформации

л]r. зс_iло_е :SR. KMUT провоJится в расчетЕых точкiж диtшазона измерениЙ, УкаЗ:lННЬD( В

c1poni,]]r 1,j таб;ицы 7. То,лi;l },станавливаются исходя из объема эталонньD( файлов и

времени передаtм Ее менее 60 с. Прибор сигмд-2 обеспечивает передачу этzlлоЕвьD(

фай;rов С задаяноЙ скоростьЮ с испоJьзованием сервера хр:шеI ш эталонньD( файлов,

которьiй настрмвается сог-;rасно р),ководству по эксплуатации.

3. Провести не менее четьтрех измерений дъ{ кlDкдой контрольной то,лсr.

Nъ
эталонные

файлы

объем
эталонньD(

файлов, байт

Расчётнм
дJIительность
передаtм, не

меЕее, с

расчётная

скорость
передачи

информации,
битlс

Скорость
передачи/приема

данньIх сервером

хрzlнения этilлонньD(

файлов, Мбит/с

1 048 576 60 1з98 101 J1

2 100 MiB 104 857 600 1з

Таблица 7

l i l0MiB l

i00 1з 981 013
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J 1GiB 1 0,7з,741' 824 60 \4з 165 5,7,7 143

4 2 GiB 21,47 48з 648 60 286 331 15з 280

) 60 715 827 88з 710

4. .Щля выбрааньп< (с учетом модификации зонда ESR KMUT) точек диапазоЕа определить

относитеJьцую тrогрешнссть измерений скорости передаваемой информаrцти по формуле:

ёч"*(j) - 
ИСигмз-2(') -_Иrgsк(') , 100%

УсигмА-2 \..,

5. Оценить резчльтаты поверки (успешно. неуспешяо):

а) при результате. когда относительнаri погрешность измерений скорости передаваемой

информации для каждой выб,lаriной точки диапазона измерений не превышает + | уо в

установпеЕном диlшазоне измерений - поверка считается зазершенной успешпо;

б) rrра резу;rьтате. когда погрешность измерений зонда ESR KMUT, хотя бы дlя одной

точки Jиаil:L]оЕа ПРеВЫШаеТ т 1 96, поверка считается завершенной неуспешпо.

10.6 Опреде"lеr1IIе абсо;1ютной погрешности сипхрониздциц шклIы времеЕп oTEocпTeJlbEo

национа"тл.ной шка-rIы вре}IеяЕ UTC (SЦ
1. Опреде:Iеl;;:е абсо-rютной погрешltости сиЕхронизации шкzlлы времени отЕосительно

национа,rьной шкмы вре]!tени проводят методом измеренIrJI разности фасхождения) шкатt

Bpe\{eg.l |.ll-ree так;ке IIIB). воспроизволамой зондом ESR KMUT, относительно

вацrlсl::,ты l:,й ШВ l]TC (SU).

2. Оlрэiе,,еl,.,э абсо;lотной погреш;ости сиЕхронизации шкалы времени относитеJIьЕо

наrj;иоF;ii,1;;.,ой IIIка!,Iы вре]!rени UTC (SU) выполнJIется с испоJIьзоваЕием По СИIМд-РIIIВ

ПОД )'IrpaB. tjiizэlr По СИГМА-КМ\'Т-Ксriтро:lь в автоматическом режиме,

3. При проведении измерений примеЕяется прибор СИГМД-2, оснащенньй приемrптком

cLiiнa_]c; i л-,сс глонДСС и.lи глоI]Асс/GрS, обеспечивающим сиlrхроrтизшшю ШВ

вц,треЕ.нL;,( часов сс ШВ Г,]ОНАСС (UTC SU).

4. Синхронизация ШВ зоцдов ESR 1CMUT обеспеtIивается с помопъю устройстм

сиахрLlьизацлiлt частоты lI времеiIи. При периодической поверке вместо источЕика

перв!lttногс .iочнсго tsреN{ени дОПУСКаеТСЯ t-IРименять сервер тоIшого времени, обладаюпцтй

функция,vи устройств синхронизации и коррекции времеIlи или источЕиков точного

времени при условии, если он яв,jIJIется средством измерения утвержденного типа и имеет

действуюцее свидетельство о поверке.

5. IIри проведении измерений ШВ прибора сигмА-2 выбираегся в качестве опорной

(эталоuвой).

6. Поскольку погрешность передачи ]IIR UTC(SU) с помощью сигналов ГНСС

пренебрежительно мала по сравЕеЕию с нормируемым зЕачеЕием погрешIrости измерений

разностИ фасхождения) шкаJI времени, то этой погрепшостью можItо в да;ьнейшем

пренебречь,иприопреДелениипогрешностиизмеренийсчитатьIlIВ,передаваемУю
сигнаjIами ГНСС, соответствующей шв UTC(SU),

7.ИзмеренияразностиIIIВпроводятсяЕаос}tоВаЕиипрямыхизмерений.Методизмерепия
заlсlючается в сравнеfiии двух ШВ (прибора сигмА_2 и зонда ESR KMUT), регистрацпи

5 GiB 5 368 709 120 l
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результата сравнениJI фазности IIIB), многократном zlBToMaTиrIecKoM повторении

измерений, вьгIислении среднего значениJI разности ШВ в одном измерении, выtIислениИ

среднего значения IIIB по cptMe измерений, отображении окончатеJIьного результата
измеревий и вердикга (соответствия поJryченного значеЕия рiвности ШВ доrryстимому
(нормированному) значению).

8. При проведении из."tерений испоJIьз),Iотся след15/ющие параметры измеревий СИГМА-
РШВ:

число запросов измерения: 10

число измерениЙ:. 4оО

период измерений: 1 с

9. Обработку р9зуJьтатов измерений прибор СИГМА-2 вьшолrrяет в автоматическом режиме
в Еесколько этапов:

- вьгIис-:теЕие \{гновеЕЕого значеЕие Д| разности фасхождения) ШВ своих часов и часов

зонда ESR KMUT по формуле:

Дt = Тд7р;- Тlлбцд66;

- вы!Iис_]еЕие результата измерения разности фасхождения) ШВ 
^тпз"j, 

KtlK отношеЕия

cyМMbi всех измерешlых мгновенных значений Дт; К Количеству 1f запрсов измереЕIrI

по формl,ле:
N1г.

Д7п.,l = м LbT,
t=1,

- зычi.с.lс_iие результата измерения разЕости фасхождения) шв дт, как отЕошения

суммы всех вычисленньD( измерений разЕости (расхождения) [lIB, как отЕошения

резу--тьтата измерениЙ разности фасхождения) ШВ ДТп."; к коJIичеству измерний Nпr"

по фср\!}.Iе:
N

1

^Т=N I о'.",
j=t

10. Пос,:е RL. ]оJI-IеЕия задшrной прогрfuvмы по сигмд-КМУТ-Контроль формирует файл-

резухьтаТ з бормате Kcsl >, которьй содержит д!шные измерений прибора СИГМА-2,

1 1. РезуrьтатЫ поверки оцениваются авто\tатическй (успепrно, неуспепrяо):

а) при успешном результате значение измерениJI разности фасхождения) Шв не

превышает 0,3 с.

б) при неуспеппrом результате значение измереIlиlI разности фасхождения) ШВ

превышает 0,3 с.

10.7 Определенпе погрешпости измерений средпей задержкп передlчи пакетов дапЕых

eD)
1. Схему измерений при определении погрешности измерений средней задержки передачи

пакетов даlЕьD( выбирают исходя из условий применениJI поверяемого зонда ESR KMUT.

2. ,Щля провеДения первичной поверILи иJш поверки зонда ESR KMUT, не уст,lновленЕого на

сети связи, руководстtsоваться требованиями п, 10,7,1,
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3. Для проведения поверки зонда BSR KMUT, устаЕовJIенного на сети связи,

руководствоваться требованиямлl л. |0.'7 .2.

4. Определение диалазона и погрешности измерений средней задержки передачи п:lкетов

даннъж проводят методом срt!внения с испоJIьзовIцIием имитатора параметров сетей

передачи данных СИГМА-2.ИС и прибора СИГМА-2. Схема поверrса состоит из

посjIедовательно осуществ.;ulе}iых опытов, в каждом из KoTopbD( прибор СИГМА-2 и зонд

ESR KMLTT проводят изIчIереЕие заведомо известного (эталоппою) значеЕия срелней

задержки передачи IIакетов данньL{.

5. Опреде-rение погрешности измерений средней задержки передачи пzкетов ддIIIьD(

вьшо.;Iл{яется с испопьзованиелt ПО СИГМА-СП! и имитатора пара},rетров сети передачи

данiь;х СI{ГМА-2.ИС под i,правленлIем ПО СИГМА-КМУТ-Контроль в .lBToMaTиtlecKoM

ре]{iиN.:е.

6. В ходе iоБерки имитатор СИГ]t{Д-2.I{С обеспечивает ре{uIизацию з4даЕЕьD( параI\{етРОВ

сети перэда.м ддiных (средняя задержка передаlм пzlкgтов данцьD(, вариация задержки

передачрi пакетов даýных, потери).

7. Исходными дilнными дJUI проведеЕиJI измереЕия явJUIются следуюпце задаваемые дашlые:

-IР-алрес чазцачения;

-д.lина l ес l ового пакета:

-интервал междч тестовьLми пакетами:

-ко.]lичество TecToBbIx flакетов.

8. Поверка "1-1ится с \пlетом заданных значений, в процессе которой произво.щтся

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

СИГN,rА-2.i4С к входящему ceтeBo}r}, адаптеру СИГМА-2.

9. Во врел"rя llередачи фиксируется времJI отпр{вки (на исходящей стороне) и время приема

(на вхоJяrl;й стороне) каждого па.кета, синхронизиров.шное с ШВ прибора сигмд-2.
РазносrЬ ],1эжд}, tsременfu\lи праема пакета И его отпраrвки - фиксируется, KzlK время

задер}лки iakeтa. Вьг+ис;rяется lr фиксируется среднее зцачеЕие всех задерхек прохождения

паке]ов п_,;,.ка. Это значеflие индIцируется, как средняJI задер)ю(а передачи пакетов

данньr,t /PD'

10.7.1 Олред;;,laJIIе погрешностrr rrзиерений средней задер2iки передачи пакетов даяпы]к

(PD) rrри _lервичной IIоверке и lloBepкe зонда ESR KMUT, пе устаповлепного па сети

евязи
1. .Щ,rя провеления перви-шой поверки или поверки зонда ESR KMUT, не устд{овлеIrного на

сети связи, испоjIьзуется схема из}lереЕий, приведенная на рисунке 7, При сборке схемы

необходилtО испо.;тьзоватЬ ко}fмутациоЕнЫе шIrуры (патч-кор.щr) одинаковой дIины и

категории, чтобы минимизировать их вJIиfi{ие на результаты поверки,

2. Учитывая, что поверка проводится в Jока,тIьной сети, в которой отсутствует сторопяий

трафик, то зЕачение средней задержки, вносимой кошW}татораN{и СПД и линия,лй связи,

можно считать постоявньL\l, а организl емьй канм связи симметритшым,
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3. Настройки параметров имитатора параметов сети передачи д{u{ЕьD( СИГМА-2.ИС при

определении диrшазона и погрешности измерений средней задер}кки передачи пакетов

приведены в ниже приведенной таблице.

Табтпrца 8 - Насmойки параметров имитатора пара\rетров сети передатrи данЕьIх СИIlV{А-2.ИС
ио едеjIении диапазона и по ешности изм нии еи жки п пакетов

4. по сигМ.\-КМУТ-Контроль обеспечивает автоматическую настройку параметров

и\{итатора сиг\4д_2.ис. их проверцч с использованием ПО сигмд-спД прибора

сIlг\iд_], \ ].ра.з_iIение Зсч:см ESR KMUT и получение результатов измерений с ЗоЕДа

ESR KMUT в след"ющем порядке:

- провоJит.я рiз\Iеоение с помощью прибора сигмд-2 средней задержки передачи

пакеiсts -f-rя опробованлiя. По-rученный результат (tpoo"no,) шредставляет собой

совок! ilнJclbio олносторонних средних задержек передачи пtlкетов, вносимьD( каждьп,l

из э,lементов cхe\Ibj измереr{ий, и используется KzlK поправочньй коэффичиепт при

} cTa:{(,BKi, зЕаа]енliя вносамой задерrкки передачи пакетов имитатором СИГМА-2,ИС:

\-
t:D.".n,o, = tPD Z:,,.тэтор * lРД коr,м)rаторСПД+ Ltрл,,"пй ,u""n ( j)

i=1

на имитаторе сиг\.(д-2.иС устаIIав-хивается значение вносимой имитатором сети

задержки (tрл и"rr".ор) с учетом поправоlшого коэффициента для конlроJIьной токи

NЪl:

fрDу"r,и"пr.rор(i) = tpp(') - tpDo"n",

где tpp (r) - звачение средIей задержки передачи пакетов в j-испьпании,

проводится измерение с помощью прибора сигмА-2 сред{ей задер}ом передаIш

пакетов для коНтролъной то,тки Nsl, воспроизводлмое имитаIором сигмА-2,ис,

п

испытдние

JYg4Ns2 лр3л!1
ОлробованиеЗЕrченltя настроек

1000 мс5мс 20 мс 200 мс0 ltc

0 мкс

коэффичиент потерь

полоса пропусканиJI

0

Имитатсра
сигмА_2.ис

средняя задержка
передачи IIакетов
данных

| "upruu- 
,uл"р**,

пакетов

l00/1000 Мбит/с
полный дуплекс

}60с

6000

о.]ноfо цз\lе a ii:iя

Д,"] ина пакета 1500 байт

l0 мс

I iродолжительность

Задержка меiкду
тестовыми пакетL\lи

ко-,lичество TecтoBblx
пзкетов

,Щопускаэ;ся испо]lь]овать ]р),г!tе значецIfi параметров из расчета общего времени проведения одною измФениrI

не менее 60 с ;1 коrичества тестсвь;х пакетов не менее 400.

ЗОНДа ESR KMUT

Формирователя-
нзмеритеJIя
сигмА_2
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- с помощью поверяемого Зонда ESR KMUT проводится измерение среднеЙ задержки

передачи пакетов, реализуемьIх имитатором СИГМА-2.ИС, для контроJIьной то.пси Ns1

(см. Таблица 8) с использованием комilнды:

kmut-qual -h <IР-адрес сервера Системы КМУТ> -s 100 -i 1ООО -с 5

где Iстючи (- S> - размер тестового пакета" <- i> - интервал следования между пalкет:лми,

(< - с) - Kon-Bo пакетов в тестовой последовательности.

Управ,тением Зондом ESR I(MUT и погу=чение результатов измереший осуществJIяется

ПО СИГlч{А-К\4}'Т-Коптроль в автоIrатическом режиме.

- вышеперечисленные действия повторяются для оставшrхся контроJIьЕьж точек.

5. После выllолнения заданной прогр.rNIмы ПО СИГМА-КМУТ-Коктроль осуществJuIет

zrвтоItlатическое сравнение и расчет результатов поверки, а также формирует файл-

резуjIьтат в формате Kcsl>, который содержит данные измерений прибора СИГМА-2 и

данные из\rерений зонда ESR KMUT.

6. Резу;ьтат;l поверки оцениваются автоматически (успешно, неуспепrно):

а) при успешном результате для каждой контро.гьной то!Iки должно выполняться

условие:
rросигмд_z(j) - tрлсигмд-r(j) ' 1Уо < (tрд_д5д (j) - tpoo",,,o,) (

< fррсигмд_z(d) + tрDсигмд-2(i) , 1%

б) ес-rи r:отя бЫ д,,]я о,]ной коI]троjьЕой точки условие не выполЕяется, результат
сIмтается нечспешным.

10.7.2 ОпрелеЛение погрешяОсти rlзиерепий средяей задеря(кЕ передачи пакетов даltных
(PD) при roвepKe зонда ESR KMUT, установлеЕIlого нд сети связп

1, Для провэ.l]L:ия поверки зонда ESR KMUT, установленного ца сети связи, испоJIьзуется

схема измерений, приведенная на рисунке 8.

2. Пов"-рка i,рJ;одiтся на ceTl; связI1 ойератсра связи, в которой присутствует сторонний

трафик, ь Jjязи ] эти}.I flоверБу репо\lечд} ется шроводить в режиме эксплуатации сети без

перэт) зJii. эбсев, вне периодов анолtа,льной нагрузки на сеть связи, вызванной

нетиItIчЕы\l профлrлеrt испоrIьзоваItия услуг (теш{ические работы, техЕогеIiные

лрои jtl]-,с .,я. праз.iнl{L].ньiе _tн:tи l.л.),

3. Перэ; ilэчЗ_iо_\l ловерк2 выбираются концо,]ьные точки, распределенные по д]zлпазоIrу

изrtэре;t;lii. в которых flеобходII\lо будет определять погрешность измерений поверяемого

зонда iSlil Ii\IUT. Для этого необходимо определить начаJIьIтую точку доступного

ДИаllаЗОIiа .,.r,tеРеriИЙ.

4. По СziГ_,,l,,,К',{УТ-Контро,rь обеспечивает автоматическую настройку параIt{gтров

имllтатJра CLII N,iд-2.rtс, их гiроtsерIi}, с испопьзованием ПО сигмд-спД прибора

сигмд-2, управлеIrие Зондом ESR KMUT и поJIучеЕие результатов измерений с Зонда

ESR К.'ИUТ в следующем порядке:

- проводится с помощью поверяемого зонда ESR KMUT многократЕое (не менее пяпл)

измереЕие средяей задержки передачи пакетов межд/ поверяемьм зондом EsR kMuT и

сервером Системы КМУТ (зондом ESR KMUT), подключеЕном к имитатору сигмА-
2.ИС ulя этапа опробоваяия (см. Таблица 9) с использовапием комlшды:

kmut-qual -h <IР-адрес сервера Системы КмУТ> -s 100 -i 1о00 -с 5
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Таблица 9 - Настройки испыганий при определении диапазона и погрешности измерений
с ей зад жки пе пакетов

вычаслется ,t среднешtое значение двухсторовней задержки tpD, по формуле:

ZT=,,tpoAi)
L PD2 - п

с помоцью прибора СИГМА-2 измеряется средшя задер)Iо(а передачи пzlкетов,

вносимьiх опытноI-1 зоной. Пол5лrенньй результат tpDo"*r, буде' ,IвJutться

совокупностью односторовних средяих задержек, вносимьD( каж,щIм из элементов

схемы из\rереi{ий, и должен использоваться к:к поправотпrыIi коэффищлент при

.vcтaнoBae зЕачен!iя вносиrtой задержки передачи пакетов имитатором СИГМА-2.ИС:
п

\-
fpD.*",oo, = fpD и,""r"rор * Z f", nnnno ""o.n(i)

i=1

Пол,,.,ченные значениlI tPo' И tPDr*"*, испоJIьзуются для выбора значений KoHTpoJIbIIbD(

точек, в которьж до.цжна проводится поверка зоЕда ESR KMUT.

выбор контро,rьЕьгi точек осуществ-ъlется в соответствие с таблицей 10, при эmм есrш

по.]),ченное значение контролъной точки не удовлетворяет неравенству, то в качестве

KodTpo-1;lio;1 ,roжlt выбирается наибо;rьшее доrryфимое значеЕие для дllнной ToTcra- В

cJ} qае, эсjfi{ заачение нача-:lьной контро;ъной точки превь]Шает верхнюю граIrицу

даапазо5а lлзlrерений (>1,5 с) определение погрешности средней з4держки передаtм

]акетсв :ачньгl (PD) доп},скается не проводить.

Опробование, ИспытаниеЗначенlя ltacTpoeK

0мс

] вариачия залержки 0 мкс

0

полосы процчскания

паtiетов данных

средняI задер]кка
1ередачи пакетов
данных

Имитатор
сигмл_2.ис

l00/l000 Мбит/с
полный дуплекс

коэффичиеm потерь
пакетов данных

6000

}60с

l500 байт,Д.-rина пакета

Формирователь-
измерптель
сигмА-2

Зонд ESR
KMUT ilродолжительность

одного изIuерениrI

Залержка междr
,гестовыми I]акетами

Допускается использовать ,]р},fие значеЕlLч параметров из расчета общего времени проведениJI однОгО

измерения не менее 60 с и ко--rlrчества тестовых пакетов не менее 400.

значение средней задержки передачи пакетов данных
tt ]Jя имитато сигмА_2.ис

J\Ъ контрольной точки

,5<200мсt - 2.t
.15<500мс200 мс < t2 -2.t

- 2.t500 мс < , 20 < 1000 мсt

Табдица 10

l0 мс

количество
тестовых пакетов

1

J
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- на приборе СИГМА-2.ИС устанчвлив{lются зцачения [apaIt{eтpoв испыганий (см.

Таблица 9) и значение вносимоЙ имитатором сети задержки tPD и"пr"rор с }цетом
поправочного коэффициента и усреднённого значениJI задерrки сети для ковтрольной

точки J\!l:

fгоус..и*,r".ор(i) = t-p о Q) - t р о z
где rPD(j) - значение средrей задержи передачи пакетов в выбранной i-контроrьной

точке.

- с целью проверки зЕачения воспроизводrмой средней задержки передачи пzжетов

проводится измереЕие с поvощью прибора СИГМА-2 средней задержки передачи

пакетов дJuI контроjIьной точки Nч1, воспроизводимое имитатором СИГМА-2.ИС в

течение не менее 10 с. Проверка считается успепrной, есJIи в коЕцоJьпой то,п<е

выпоjIЕяется следrющее ус-,Iовие:

(rсоу.r,и""""rор (j) - tроу.".и"п."r"р (i) '0,57о) < tрасигмд-z(d) S (tрду.r.ц"пrllqр (i) *
+tрDус..ип,rr"rор (0' 0,50lо).

- с помощью поверяемого Зонда ESR KMUT проводится измереЕие средней задержIоi

передаtIи пакетов, ремизуемьIх имитатором СИГМА-2.ИС, для контроjIьпой то,п<и Nsl

с учето\: требоваrrий, излоrкеЕньIх в таб;тицах (см. Таблица 9, Таблича 10):

kmut-quaI -h <IР-адрес сервера Системы КМУТ> -s 1О0 -i 1000 -с 5

где Lтючи < - S ) размер тестового пaжета, ( - i ) - интервал следования между пакет:lьlи,

(-с)) - кол-во пакетов в тестовой последовате-q ьности.

УправлениеМ Зондом ESR KMUT и получение результатов измереншi осуществляется

ПО СИГ]VIА-КhДУТ-Контроль в автоNtатическом рехиме.

- tsыIЕеIеречИс jIеЕные действиЯ ilовторяются &1я оставшихся контоJIыIъDa точек,

5. Посlе выiiо,]нениЯ заданной прогрtL\{мЫ по сигмА-КМУТ-Коrrгроrь осуществJIяет

автоNiетi,iческое сравнение и расчет результатов поверки, а т{жже формирует файл-

резуjIьтат в формате Kcsv>, которьй содержит дашные измерений прибора СИГМА-2 и

даIlные из)lерениil зонда ESR K;\4U Т.

6. Резу-,;ьт;::l псверки оцениваются авто lатически (успешно, неуспешно):

а) при },спешном результате для каждой контролъной тоtIки долж}rо выпоJIIIяться

условие:
(rоосигмд_z(l) - fрлсигмд_z (i) , 1%) < (f"о_дsл (i) -tpoz* tpp о",.,",) S

S (tросигмд_z (j) + tрDсигмд-2 (D , 1Оlо)

б) ес;lи хотЯ бы для одвой контроJIьной тоtIки условие не вьшоJIнIIется, результат

сIIитается Hevc]l: lпilbl,I.

10.8 Опреде;rенrlе погрешности изvеренпй вариации задержки передачп пакетов данных

(рDY)
1. Так как средняJ{ задержка передаlм пакетов дtшньD( измеряется, I(ttJ( сумма задержек всех

передаЕньШ пi!кsтов, леленнаJI Еа коjIичество пакетов, то погрешrrость измереЕия средней

задержки передатм пакетов равна с},мме всех погрешностей измерений задержки каждого

переданного пакета, то есть коjlичеству переданньш пzlкетов. Согласцо цебованиям п. l0.7
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миЕимальное количество TecToBbD( пt!кетов, используемьD( для определения погрешности

измерений средней задерlлсtи передаrIи пакетов данпьD(, cocTaBJuIeT не менее 60.

2. Вариация задержки передачи пакетов данньD( IIредставJuIет собой разность тоJIько двух
независимо измеренньD( значепий задержки передачи пакетов данньD(: махсимаьнОй И

миниммьаой. Следовательно, погрешность измsреЕия вариации задержки передачи

пакетов данЁьD( pzIBHa cyмMapнol"Iy значению погрешностей всего двух измерений задеРlЮ<И

передачи гакетов данньтх и можно утверждать, что погрешность измерения вариации

задержки передачи пакетов не тч{ожет превышать погрешЕость измереЕия СРеДНеЙ ЗаДеРЖКИ

передаlм пакетов данньг{, опреде;rяеrлой в п. 10.7.

3. Ввиц, одЕородности причин возн}кновенIц погрешностей при измерении средней

задержкIi lt j]ариации задержки передачи пакетов и с учетом вышеуказ {ного определение

погрешности измеренiм вариацлIи задер){iки передатIи пакетов дzlнньD( пРОВОДЯТ КОСВеННЫМ

Nrетодс],l llc результатам опредеJеIiия погрепшости средней задер)ю(и ПеРеДаЧИ ПаКеТОВ

данньD( с-lед-юIцим образолт:

ir) успешно, ecj1ll оценка рез),,1ьтата спределения погрешности измерений средней

задержки передачи пакетов данных завершена успешно (погрешяость измерений средrей

задержки передачи пакетов данньD( не превышает 10%);

б) неуспешно. если результат определеIlия погреп]ности измерений средней

задержки передачrI пакетов дrшных llревышает 1Ой).

10.9 Опредэ"rение погрешноети измерений коэффициента потерь пакетов даппых (PL)

1. Опреде;е;чие логрешности измеренlrй коэффициента потерь пlкетов д:lнньD( rцюводят

методоМ сравнения с использовltЕием имитатора Пapalr{eтoB сетей передаЕIи данЕьDa

СИГ].'1,\-] }1С и прибора СI4ГN4А-2.

2. .Щля проведеi{иJI поверки испоJIьзуется схема измерений, приведенная на рисунке 7,

3. Учитывая, что поверка проводитсЯ в локZIJIьноЙ сети, в которой отсутствует сторонний

трафик, то можно принять, что потери, вЕосимые активным оборудованием и JшниlIми

связи, отс!,Iствуют.

Таблица 11-I{zL,:rройки исцьiтаний при опреде_пении диапазона и погрешЕости измерений

ициента по ь пакетов ]анных

3наченrtя настроек Опробовацrе
liспытание

л!3]\ъ2лsl

0 \1с

0 мкс

0,9ксэффициента потерь 0,1

по-]осы пропусканиJ{

0 0,01

Имитатср;.
сигмл-2.ис

вариация задержки
IIакетов

средняя задерхка
[ередачи пакетов
iанIiых

t00 Мбит/с
пол}rый дуIшекс

Формцровате.lя-
измеритеIIя
сигмА-2 тестовьiми пакеm\{и

1500 байт

бмсЗадержка между

Д]ина пакета
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3наченrtя настроек Опробование

3онда ESR
KMUT

| Ко:rичество тесmвых не менее l00 000
пакетов

Максимальное время
ожидания пржода 3с
пакета

Допускаgгся использовать -1ругие значениJr параметров

4. ПО СИГМА-КМУТ-Контроль обеспеIп-rвает автоматическую Еастойку параlrетров

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

СИГМА-2, улравление ЗондоlI ESR KMUT и поJгrlение резуJIьтатов измеренIй с Зонда

ESR KMUT в следующем порядке:

- с помощью прибора СИГМА-2 и зоЕда ESR KMUT измеряется коэффициент потерь

пlжетов даяных, воспроизвод]мьй имrrтатором СИГМА-2.ИС, лля опрбокшия.
Опробованлiе считается успешныrм, если значение коэффициевта потерь пaжетов равнО
ycTaHoBjIeHHoNI), значению (0) с учетом IvD( прибора СИГМА-2 и зонда ESR KMUT, в

противно\{ случае увеличивается значение задержки между тестовыми пакет:шtlи и

из\{ерение повторяется;

- с помоцььэ прибора сигмд_2 проводится измереЕие коэффициента потерь пакетов

данных, sоспроизводимого имитатором сигмА-2, д,UI каждой и3 KoHтpojIbItbD( точек

(см. Таб:iица 1 l1, в качестве значения задержки между тестоВыми пакетаIt{и используется

знацснItg, поJ),ченное при успешЕом опробовании д;rя прибора СИГМА-2.

- с Iiо\,Iоцью Зонда ESR KMUT проводится измерение коэффищrента потерь пакетов

даа;ых, воспроизводимых имитатором СИГМА-2.ИС, для каждой из контроJIьных точек

(см. Таб,i;;ца i i ), в качестве значепия задержки между тестовыми пzжетtl {и используется

ЗнаЧеаi.lе. по,Iученаое при успешноА{ опробовiшии дJIя зонда ESR KMUT с

яс п (l,1:,1j J _]:.н}l э\ 1 коМанаы:

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

где к-,IючИ ( - s) - размер Тестового пzжетЦ < - i> - иrrтервШr следованшI мещлу пакетами,

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

УправлениеrI Зондом ESR КlVUТ И получение резуJIьтатов измерний осуществляется

ПО СИГIчIА-КiчIУ I-KoHTpo;rb в автоматическо_v режиме.

- зь]шеIIег,..чИс.lенные действ}tя повторJIются дIя остtlвшихся контрльньD( точек.

5. Рез_ч;rьгать; опредеiения погрешности измерений коэффицпента потерь пllкетов данньD(

будуr, сс.tрii-ены и отражены в протоколе поверки-

б. Резу.:lьтаты ловерки оцениваются автоматически ýlспешно, пеуспешно):

а) при \ с11ешном резуjIьтате разность получеЕньD( значенtай не долrrоrа првьшrать 3,10-5;

б) ttplr неl,сг,ешЕом резупьтате разность полученньD( значений превьшrает з,10-5.

10.10 Подтве?;:,l ] ct!!Ie соотRетствпя cpe.IcTBa измеренпй метрологическпм требованпям

lO.i{).. (_;бработка резчlьтатов измерений и оfiределение МХ ryо части операций

поверки проводится попrоar"о'чurоматически в рабочем этllлоне единиц объёмов (количества)

цифровой информачии (данньгх) по Приказу Федера,rьного агентства по техяическому

испытдние

.]l!J
"\i l Ns2
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реryлированию и метрологии от 18.08.2023 г. Ns 1707 "Об утвержлении государственной
поверочной схемы дJIя средств измерений количеgrва переданной (пршrггой) информации
(ланньп<) и величин парамеIров пакетных сЕтей передачи данЕьD( по соответствующей
проrрамме.

10.10.2 Зонды считаются црошедшими поверку (подтвердившим соотвgтствие
метролоп{!{еским цебованиям), есшI:

- диап:вон измерениЙ коJIичества переданноЙ (принятоЙ) информации (данных)
составляет от 1 до l04 857 600 байт;

- пределы доrryскаемой абсолютной погрешности измерений KoJImIecTBa переданной
(принятой) информации (данных) при передаче количества информации меЕее или равно 100

кбаЙт не превътпIают +10 байт;
- пределы дотryскаемой абсолютной погрешности измерений количества переданноЙ

(принггой) информации (дшrных) цри пФедаче количества информации более 100 кбайт
находятся в пределах *1 , 10-4 К байт, где К - колlт.Iество пФедаrтной информации (данных) байт;

_ д{апа:}он измерений цродолlкительности (дтпlтельности) cearrcoB передаIш данны)(
составJIяет от l до 3600 с нzlJ(одятся в пределах +0,З с;

- д{апазон измерений проrryскпой способности KaHaJIa передаIш дzlнных cocTaBJuIeT ОТ

100 до 0,5, 106 кбит/с;
_ пределы доIryскаемой относитеlьной погрешпости измерений проrryскной способвоСТИ

кд{rша передачи данньrх составллот +1 О%;

- диапазон измерений скорости псредаваемой шrформации cocTaBJиeT от l00 до 0,9,106

кбитlс;
_ пределы догryскаемой отяоситеlъной погрешности измерепий скорости передаваемОЙ

ипформацrпr состzвляют +l 0/о;

- пределы дотrускаемой абсоrпотrrой погрешЕости сшfl(ронизации шкалы времени
относитеJIьно наIионагrьной пп<аш времени UTC (SU) составляют *0,3 с;

- диапaвон измерений средней задержки передаtм пitкетов данIБIх (PD) составляет от 0

до 1,5, 106 мкс;
- пределы доrryскаемой относите;ьной погрешности измерепий средrей задержки

передачи пакетов даш{ых в диапазоЕе составляют *1 %;
_ диaшазон измерений вариации задержки передачи пакетов ланных (PDV) cocTaBJПeT ОТ

0 до t , 105 мкс;
- цределы догryскаемой относительной погрешности измерений вариации задержки

передачи пiжетов данньп (PDV) составляют *1 %о;

- диiлпазон измерений коэффициента потерь пакетов дiшньж (PL) составляет от 0 до l;
- цредеJIы доrryскаемой абсолrотпой погрешности измеренrй коэффиIц,lента потерь

пакетов не превышают зцпqgш{g +З,0, 10-5

В противном сrrучае прибор дальнейшей поверке не по.щергается, бракуется и
направJuIется в ремоЕт или дJIя проведения настройки.

10.10.3 Зонды не примеI ются в качестве этilлонов.

11 Оформленпе результlтов поверкп
11.1 Результаты поверки подтверждаются сведениями, вкJIючеI БIми в Федсральньтй

информационньй фонд по обеспечению единства измерепий в соответствии с поряд(ом,

установленЕым действующим законодательством.

11.2В crTrrae организации поверки в сокращенном объеме, в сведению( о поверке

должны быть отрaDкены сведенIIJI об объеме проведенной поверки.

11.3 В сл}цае поло2кительныХ резуJIьтатов поверки по зilявлеЕию владеJIьца средства

измерений иJIи Jшца, представившего его ва поверку, выда9тся свидетельство о поворке,

оформленное по установленвой форме.
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11.4В c.TTrrae отрицатеJIьньD( резуJIьтатов поверки (не подтверждено соответствие

средств измерений метрологическим 1ребованиям) вьцается извещение о непрrlгодности к
примеЕеЕию средства измерений по форме, установленной в соответствии с действующ{м
законодательством.

11.5По заявлению владеJIьца средства измерений или JIица, предстiвившего его на

поверку, результаты поверки могл быгь оформлены протоколом поверки по произвоrьной

форме.
i t.6 После выполнения поверки ПО СИГМА-КМУТ-Контроль осуществJIяет ср.внение

и расчет результатов повфки, а таюке формирует файл-результат в формате (csvD и протоколы,

которые содержат даqные измереIмй прибора СИГМА-2, данные измерений зонда ESR KMUT и

результаты расчетов в автоматическом режиме.
1 1.7 В связи с условиями эксILц|атации знак поверки на зонды ESR KMUT не наносlrгся.

Знак поверки нzлносится на свидетельство о поверке в виде наклейки, оттиска повеРll.теЛЬНОГО

клейма или иным способом изготовленного условного изображения (в crTyrae наличия ЗаЯВЛеЕИЯ

о вьцаче свидетеJьства владельцу СИ или JDrцу, предстilвившему lл< на поверку).
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сведеЕпя.

Методика поверки РМБТ.466961.008 МП

Прплоlкение А
(справо.пrое)

Харакгерпсгпкп прпборя СИГМА-2
Мrтематпческпй аппарат обработкп результатов
А.1 ФормпровlтеJIь - ЕзмерптеJtь соедrrвеппй уЕиверсruIьный СИГМА. Общпе

Формпрвателr - пзмерит€Jш соединеtшй СИГМА-2 (ла;lее - Приборы) предrазначены

формирвакпя и измершrй дIитеJъности телефонньп соедrнений, се Iсов передаIш

даЕЕьDь объемов пердаtrпой и принягой rпrформации (ланньо<);

статистrческого :iяаJIиза rнформашrи, пол}лrенной из систем измерний дIитеJьности

соедrЕеЕrf; (да;rее - СИДС) и;пr спстем измереНий перла.пl данньD( (лшее - СИП!)
оборуловапия связlr;

rзмереЕия р rЕости фасхоllсденпя) ш<ал времени в сетл( операторв связи относитеJIьно

нацЕонzuьной ш<аJIы временп Российской Фелерчии UTC (St);

хрirвения п воспризведения вrrутренней шеlrы времени, синхрнизпрвд{пой с

ваrцrова.lьной шсалой времени Российской Федерации UTC (SU) по сиIчалzм

глоба;ьнълt навиrацrонньD( спутнпковьD( систем (далее _ гнсс) глондсс/GрS или по

ceTrr Интернет путем устшrовлеЕtrя связu с серверами точного времени, используя

прmколNТР;

измереЕйя параметрв сстей пердат,r данньDL выполняемьD( при обеспечении

целостностп и устойшости фувщяонирваlшя сети связи общего пользовапия.

Метрлогические харarктеристики
Значениенаименование

+0

остииинизм разнабсо.lпотной ерекаемо йп допуределы
енишкмыо времительнв относшкаJl ремени)(расхоlцдения

гн ссп сигналa\lони изациS вUTCи синхрооссиискор ( U) режимеФедерации
7 см0 64008отне 1Sр влг нАо ссlG

+150гл

иеншкaцыио времабсоrпотн расхожденltяпогрешности
сUT отсутствиии приРоссийскошкалоисо Федерачиип времениборари

неGсс/ мPSсс нАогнсигналампонизации

+0,05
Пределы остидлительнопиоабсоrпотнскаемои грешностидогг),

с сlот 6003евниянн гоо ди:шазонсоединеичисасеан

+0 05
сасеаностиизм ииности длительнпи оабсоrпmно ереелы скаемои грешнп доп},ред

006 сотне l Jо доазвнногомдaшных

+0 05
Пределы доrryскаемой абсоrпmной погрешности измерений дштельности

на в диaшlвоне от 1 до б00 снпого со ения с использованием
са единицптиос и ереноои,|о змернийабсолютнелы погрешндп огryскаемред

байт1 тооаита1от дапа:}онев диколичествавобъемо

+1
личества) аемоикоообъем принимвизм единиц (ерений

Тбайт байтlне байтаlвсеансев

+0 05
зиости адержкизми среднейоскаем еренийабсолютнои погрешнп доrryределы

мксl 0320отв диaшазонедzшtньD(п
Пределы с задержкипи о реднейабсолютпо измеренийкаемои грешностидоfryc

0611 5l gЗн оте 2впакетовIпл

для,.

погрешности
национа.пьной

1

допускаемойПреде.тты
(SU)

более

формирования

+0о:lит
информачии,Погрешность

от

пакетов

+l0мкс
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Наlп,tенование характеристики Значоние
Пределы доrryскаемой абсолютной погрешности измерений вариации задержки
передачи пак9тов данных в диапазоне от 0 до 2 , l0З мкс, мкс +0,05

Пределы доrryскаемой абсолютной погрешности измерений вариации задерхки
передачи пакетов данных в диапазоне от 2 ,103 до l , 105 мкс, мкс +10

Пределы допускаемой абсоrшотной погрешности измерений коэффициента потерь
пакетов данных в диапазоне от 0 до l +1,5.10J

Пределы доrryскаемой относительной погрешности измерений прогryскной
способности канаJIа передачи данньtх в диапл}оне от 10, 10З до 4,109 6лJр, % +0,5

А.2 Математпческпй аппарат обработки рqiультатов
1. Исходяые давrrые
/ t - предельно доrrустимое значение погрешности измерен}ш длительности;

/ И - предельно догryстимое значение погрешности измерения KoJIlгlocTBa ПеРеДаППОЙ

(принятой) информации;

РдOв - доверительншI вероятность (принимаетtя 0,95);

Рб - ПРе.ЩеЛЬНО ДОrryСТИМаЯ ВеРОЯТНОСТЬ ПРеВЫШеНИЯ ДОrrУОТИМЫХ ЗНаЧеНИЙ

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

обеспечить репрезентативность выборки и одновременно минимкзировать ее объем).

2. Моде.пь пспытаний:
Проводимые испытаниJI представJIяет собой последоватольность нозавИСИМЬIr( ДРУГ ОТ

друга опытов, в коюрых вероятность успеха - р, вероятность неуспеха (отказа) s = (1 - р).
Причем эти веРоятности Еезависимы и одинаковы дJUI кiDкдого опыта. Тогда, число успохов .ý из

/, проводимыХ опытов - явJUIется сл}чайноЙ величиЕой, распроделенноЙ по биномиальному

закоЕу:
s

p(s < s) = I ()о-с, -p)"-k, (1)

t=0

где p(s < s) - вероягность того, что чиоло успехов не провысит величины ý,

в модели событием ýспешным или неуспешным) булет каждый результат измерениJl

контроJтIФуемого параметра.

событие (измерение) считается успешным событие, если погрешность к}мореншl

меньше или раВна установленнОму нормативным докумоЕюм предельно допустимому значению

погрошности, в противЕом сlryчае событие (измерение) считается неуспешным, Неуспешrшм,

также считается измерение, результат которого не зафиксирован.

Тогда, р - вероятностъ появления успешного события, а q - вероятность появлениJl

неуспошного события (отказа).

3. Критерпп завершения испытанrrй:

в ходе проведения испытаний требуется проверить, что оцениваемое значенио [ ( pg

при выбранном значении доверительной вероятности.

ВероятностЬ P(S < s) можно рассмативать, как вероятность попадания оцениваемой

величины f в заданный интерва:I [0, q].

Т,е. должнО выпол}шться соотношение P(S < s) : Рдов, ИЛП, исходя из (1):
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I(),r-po)'pr-t >рдо" Q)
k=0

Из соотношения (2) находилr s. Факrически это озЕачает, что при верятности откаЗа

(ошибки измерения), равноЙ Р6. с вероятностью Рдо" будут успеппrьп,rи не более S измерниЙ.

Иначе говоря, есJIи в серии из п испытаний число откaвов состztвит не более, чем у -
(п - s), то можно утверждать, вероятность неправильной работы меньше предельно

допустимой. Обозначим это значение ун.

Ана-rоги.+lо, из соотношения (3), можно определить значеЕие s и, соответственно, У =
(n - s), при котороМ вероятность неправильной работы контролируемой системы измерений -

окФкется больше предельно допустимой. Обозначим его д.

s

k=0
I ()сr - po)"-k > рдоч (з)

таким образом, в процессе проведения испыrаний, в соответствующие моменты

времени, проводится анализ зафиксrrровчlнного кол}lчества ошибок (отказов) у на соответствие

грzlниц:lм ун и ув .опредехенньм, в ооответствие с (2) и (3).

Если у < ун, то испытtшия закончены, результат УСПЕШНО;

Ес,-tи у < ув , то испытания закоЕчень], результат НЕУСIIЕШНО;

Ес,-lи yn < у 1!n, то испытilния сJедует продолжать,.ЩАННых нЕ,щостАтОЧНО;
резу-rьтаты расчетов, опреде,]яющие соотношения необходлмого числа испьгганий и

зафиксированного числа ошибок (измерений, превышаюпшх доIryстимую погрешность)

приведены в Т'а6",п;це А.1 .
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в ошибки 0 0lятность

Неуспешно
если ошибок

больше

число испытанlдi
Успешно

если ошибок

меньше иJи о

6

9
l1
1з

|4
lб
18

19

21

22

24
25

2,|

28

30

31

Таблица А.1

300

47з
628

773

91з

l049
1 182

1312

1441
1568

1693

1818

\941
2064

21 85

2з06

1

2

3

4
5

6
1

8

9

l0
l1
12

13

1

5

16

Т.е, ссли проведено 300 испытаний (измерений) и число ошибок (првышения

доrryстимой псlгрешности) не более 1, то вероятность безожазной работы концо.lпаруемого зонда

не превосходиТ Рб ЕслИ же tмсло оши,5ок превысило 6, то вероятность отказа дJIя дalнного зонда

зчведомо превышает Р6.

4. Точечные п интервдrьЕые оценкп погрешпостп

Оценл,ваемая погреllшостЬ из_rлерений - это случайпая веJшчин4 обознашr.r её Х.

Набор значений этой ве:птчины мы можем выIIисJIить для кФкдого измерениJI, как

разность межл, эталонньrм (задаваемым прибором сигмд-2) значепием и значением,

измереЕЕьIм к ]нтро"lир,чемьш оборудованием.
Хl=Этi-Изм;

TaKrTr: образоrt, посJе и измерений пол),чим набор значений погреIпяости измерний от

Х1 ло Х".
Halrleii задачей яв.Iяется оцеItка математического ожидiшия и дисперсип погреЕIности,

их иЕIервальньiх оценок с доверительной вероятностью 0,95.

Погрешяость измерений явJIяется сл)-.чайной ве;п-rтаной, На праспlке, црйнимilют, что

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

измерений сIi-,а.{ыВаIоТся лtз бо;тьrпого числа небольших воздействий, ни одно из KoTopbD( не

явJяется прео5l:адающилt. Согласно же центраlьной предельной теореме сумма бесконе,пrо

большого чrIa.,I;. взаимно независиllьiх бесконечно мальD( сJryчайньD( веJIитIиЕ с любьпrи

распреде-ilеi{иr\I:. и\tеет нор\Iа]ьЁое распре.iе-,Iение-
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Реально, даже воздействие огрalниченного тмсла воздействий, приводит к нормаJIьЕОму

рчюпределению погрешностей резу]Iьтатов измерний.
Выщлсление точечньD( и интерва,IьньD( оценок проводится после окончания иСпЫГаНИй,

Еа основе данньDt о погрsпшостях, зафиксироваIIIIьD( в каждом измерении.

4.1 Систематическая состав_rяющм погрешности - это матожидание. При многократIIьD(

измерениJrх эффективной оценхой математического ожидlшия для гр).rrпы из ,, набJIюдений

яыuется среднее арифметическое 7:
п_ 1ý.О: ; Lr, (4)

t=\

4.2 Оцепка СКО (среднего квадратического отtс,чонения) систематическоЙ поц)епшости:
о-s:+ (5)
iп

]t
1

(n-1) |Qt-,),
(6)

(7)

Значэние 1 ,96 (обратная функция Лап_T аса лIU{ значениJr доверительной вероятности 0,95)

выбирается ввиду того, что при выбранном нами объеме испытаний, распределение Стьюдента

{lппроксимируется I{ормальным распределеЕие},I.
4.4 ,Щоверительвьй (95 О%) интерва,ч для СКО систематической погрешности (при

бо;ьших выбсрках):

^!Й ^lя

sa_i*1,,96

,s{o( ,s
2п-З+1,96 2п-З-1,,96

4.5 !оверительный (95 О%) интервал, в котором н,жодится значение суммарнои

погрешности:

Xn in З Хgуц 3 Хmах (9)

tпiп lt пtах - это мияимальное и максимальное значения погрепшости соответствующего

измерениJI.

4.6 .Щоверительньrй интервал вероятности ошибки (отказа),

fioBepii:::rbHbй (95 %) интерва{ в9роятности ошибrш оценикtется Еа основе

соотношения между значениJ{ми коJIичества опrибок (отказов) z и объемом проведенньD(

испьпаниЙ (количеством сешrсов/соединений) Л'.

Эти olle:;Krt д,]я ко..]ичества ошибок ,, в диапазоЕе от 0 до 5 просч,rтаны зарlшее и

представ.,tен,,I tб.:ише А.2.

4.3 ,Щоверите;rьньй (95 %) интервап систематической состав:rяющей погрешности:

(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 0,0з
5 0,009 0,04

,Щля значений п > 5 доверительньй интервап д,rя вероятности ошибки расс.п.rтываетСЯ ПО

формулам l0 и 1l.

со(1 - о)
(10)Рmiп=Ф-|,96,

п

о(1 - tl) (11)Р^оr=а+1,96,
п

где:
п

Прrrмечание: если при расчете поjт},-ч.lются отрицатеJьные значенIlя СКо или

верятностей - эти значения следуgt за {епить на ноJIь.
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Приложение Б
(справочное)

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

Принятые обозначеIlпя
N - объз1,1 контролируемой партии (шт);

п - объелt выборкt{;

AQL приемлемьй уровень качества - процент несоответств},ющих изделий в

контроJIируемой партии:

Ас - прlrемочное число доIг)-стимое коJIичество несоответствующrтх издеJIий в выборке

Re - браково.тяое tмсло - коjIичество несоответствующ,Iх изделий в выборке, по

достижению которого партия бракуется.

Прпнилrаемые исходIlые даЕЕые
Тип контро,rя - норvальньй;
план KoHTpojuI - односryпенчатьй;

уровень контроля - общий, III (вви.ry ва:rсrости пршштия шравиJIьного решения);
{оТ:0 !,

Ас-0:
Re= 1.

KcHTpo:rb выборки
З соо:ветствии с по-т\'qеЕньD{и данными производиться контроль выборки, т.е поверка

с.тryчайнО пзв.]ечеЕньг{ 32 изделий из партии 100 шт., Еа соответствие настошIей методике

поверки.
Jp:T cTcr тствии в выборке Еесоответствующих изделий всю партию приЕимalют, а при

наJIиlшИ в выбосл:е- хотя бы, ЕесоответствчЮшего изделия - всю партию бракуют.

Опреде.rение объема выборки
Опреде_тение объема выборки осуществJuIется, в соответствие с приЕятыми ИСХОДЕЫМИ

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

По таблице 1 определяется код объема выборки. Исходя из объема партии 100 шт и

уровня контроlя норлтатьньй, опреде,]яется код объема выборки - G
По таблице 2-А. исходя из принJIтых исходньD( дiш{ньD(: AQL= 0,1, Ас:0, Re = 1 и

выбраннсгО кода объема вЬтборки - G, опредеJUIется необходимьй объем выборки - З2.
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Прпложенпе В
(справочное)

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

Принятые обозначеппя
N - объэм контрJIируемой партии (шг);

п - объел: выборклr;

AQL- приемлемьй уровень качества - процент несоответствующих изделий в

коктроJп-rруемой п артии ;

Дс - приеvочное число - доцчстимое количество Еесоответствующх издеJий в выборке

Re - браковочное тмсло - количество несоответствующих изделий в выборке, по

достижению которого партия брац,ется.

Прпнимаемые псходные даппые
Тип контроля - порма-тtьньпi:

план коЕтро,jIя - одпосryпепчатьй;

уровень контроля - общий, III (ввплу ваrшости пршIятЕя правиьяого ршеuия);
AQI-= 0.];

Ас=с;
Re= 1.

Опре:е.rение объема выборки
Опре.lе-тение объема выборки осуществJUIется, в соответствие с приЕятыми исходцыми

данпыми. по табrица,v 1, 2-А ГосТ Р исо 2859-1-2007.

по таб_rице 1 определяется код объема выборки. Исходя из объема партии 1000 пrг и

уровIIя контроrя _,зорtIатьньй, опреде.]яется код объема выборIоr - К,

По таб.rt;llе 2-Д, исходя из принятых исходньD( даЕньD(: AQL= 0,1, Ас = 0, Re = 1 и

выбраннэгС K:le объема вЫборкlл - К, опредеJIяется необходимъй объем выборки - 125.

Контроль выборки
В состветствии с по,i])_.ченньI!Iи даfiЕыми производится контоJIь выборки, т.е поверка

слrIайяо изв.lеаiенньIх 125 изде.тий из партии 1000 пп., на соответствпе настощей методrке

поверки.
IplT отсl,тствиа в выборке несоответствующrтх изделий всю партию приЕим:lют, а при

наJIитIии в вь,б(,\.ке- хотя бы, несоответствующего издехия - всю партию бракуют,


