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1 Общше полоrкеЕия

1.1 Настощая методика поверки (да;lее таlше - МГ[) распрострдшется на Зоtr.щI

перпферийного узла Систеrrш контроJlя, моЕЕторинга и упраыIенЕя трафпком модrфпкацrй

КМУТ М4, КМУТ_10 Ml (дшее также - Зовд.r КМУТ) и устапавrшвает объем, методы и средства

перви.пrой и перцодflеской поверк.
1.2 В рзуlьтате црведеЕия поверки доJDкны быь подгверясдеЕы слеryюще

метролоIическ}lе требоваrrия, приведенЕые в табrшце l.
Таб.ш.rца 1 - огиIIеские стики

Значениенмменоваrие стикиакте

от 1до 104 857 600.Щиапазон измерений коJIичества переданной (принягой) шrформаIцп,I

оаит

+10

предеrы допускаемой абсошотяой погрешости измерений коJIичества

передаяной (прrпrгой) rпформацrrп (лакпьп<) прп передаче коJIЕIIества

о 100 кбайт байтин менее иJm

+1.104 к
предешI доrryскаемой абсоrпотвой погрсrшrостп измереЕIтй коJIичества

передапяой (пршятой) ппформацпи при передаче KoJIFIecTBa

ивформацип более l00 кбайт, где К - коrптчество передштпой

ин бйт
от 1 до 3600,Щиапазон измеренлй продоJDIGтеJБности (д.lшгеrьвости) сеапсов

с

+0 J
ПрелешI допуск?lемой абсоrпотrrой погрешности измеренй

ости сеапсов пДОJI)(иТеJIЬНОСТИ

от l00 до 0,5,106
от 100 до 4 0.106

,Щишrазон пзмерепий прrryскпой способпостп Канала передаIш данЕьDL
кбит/с

-д.тrяКМУТМ4
-риКМУТ-l0М1

+1Предсrrы доrryскаемой относительной погрешIlости пзмерешлй

скной способности канала %

от 100 до 0,9,106
от 100 до 107

Диалазон измерЕlй скорости передаваемой информаrrии,

-дляКМУтм4
-для KMyT-l0 Ml

кбrг/с

+1Предеrш догryСкаемой относительной погрешности измереЕпй скорости
ои ин %

+0,3прде;ы лоrryскаемой абсо.lпопlой погрешности сиЕхронЕ}ации шкirлы

ени относительно н онаJIьнои шкirлы сени UTC S

от 0 до 1,5,106Щиапазон пзмерепй средrей задерх<кt{ передачи пакетов д:lнЕьD(

мкс

(PD),

+l
Предеrш доrryскаемой отЕоситеьвой погреlшrости измеренrй средrей

пЕlкето %жки

отOдо 1,105
D мкс

+l
Предешr доrryскаемой отяоситеrьной погреIпности измерешлй

з пЕlкетов %
от0 1пакетов дalнньD< Lазон ко

+3,0.10JдогускаемоЙ абсоrпотноЙ погрешЕости измеренийПределы
ента пко

,щиапазон пзмерений вариации задержки передачи пакетов д:шньD(

пакетов
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1.3 Прослеllоваемость резуJIьтатов измерепшi к Государственному первиIIному этalлоЕу

ешIт!ц измереrшя объемов передаваемой цифровой шrформяции по каналам Интернет и

телефонии ОЭТ 200-2023) при поверке Систем КМУТ обеспечеЕа в соответствии с докумеЕтом
"Государственная повероIIкrя схема ди средств измеренlй KoJIIгIecTBa передаЕной (пршягой)
пнформациr.r (давrъоr) и веrшчш парап.tетров пilкетпьп< сетей пердаIш даЕвьD()), утверждённому
Прпказом Федера.lьпого агеЕтства по Texпп.Iecкoмy реryпrроваFиIо и метрологии от 18.08.2023

г. Ns 1707.

Прослехиваемость резуJьтатов измерений к Государствевному первичному эталоЕу

е.щнщ времени, частоты и нациоЕаJъной шсшш времени (ГЭТ 1-2022) при поверке Зондов

КМУТ обеспечена в соответствпЕ с документом кГосулартвеЕнztя поверчн:lя схема для средств

измер€Еий времени и тIастоты)), утверждешая Прrлсазом Федера.lьного alгеЕтства по

TexEп.IecKoMy реryJmроваЕшо и метрологии от 26 сектября 2022 г. М 2360.

1.4 По за_влепшо владеJъца Зондов КМУТ lrJIи Jшца', предоставЕвшего I,D( на поверку,

допускается проведенtrе поверки для меЕьшего числа измеряемьD( веJIиtшн с обязатеrьньп.r

указаЕием в сведеЕил( о поверке информацш об объеме проведешой поверки.
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2 Перечень операций поверки

2. l При провеJении поверки до.;1жны быть выполнены операции. указанные в таблиuе 2.

Таб;rица 2 - оп и IlO ки
Номер разлела

(пункта) методики
поверки

7

Определение метрологических
характеристик в режиме
автоматизированной поверки
Определение погрешности измерений
коlичества переданной (принятой)
информачии (данньтх)
определение погрешности измерений
продолжительЕости (ллительности)
сеансов передачи данных
Определение погрешности измерений
пропускной способности кана,lа
передачи данных
Опреде,,тение погрешности изvерний
скорости передаваемой информации
Определение абсолютной погрешности
синхронизации шкаJIы времени
относительно национальной шкaцы
времени UTC(SU)
Определение погрешности измерений
средней задержки передачи пакетов
ланньгх (PD)
Определение псiгрешности измерений
вариации задержки передачи пакетов
ланных (PDV)
Определение погрешности измерений
коэффициента потерь пакетов данных
PL

l 0.1

10.2

l0.3

10.4

l0.5

10.6

l0,7

l0.8

Проведении операции
поверки при

периодической
поверке

Наименование операции поверки
первичной

поверке
Внешний осмо,гр Да Нет

Да
8.2илентификапия программного

обеспечения Да

По.]готовка к поверке Да Да 9.1

Опробование Да Да 9.2

Определение метрологических
характеристик и подтверждение
соответствия средства измерений
метрологическим требованиям :

Да

Да

Да

Да

Да

Да

Нет

Нет

Нет

Да

Да

Да

Да

Да

Да

Да

Да

Да

l0.10ДаДа
Подтверждение соответствия средства
измерений метологическим
требованиям

llДа !аОформ.lение результатов поверки

l0.9
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2.2 Прп испоJIьзоваппи средств поверки, указатптьтх в таблще 3, порма времеЕи на

цроведение первrшой поверки одrого Зовда КМУТ cocTaBrцcт gе более 2-х часов. Прибор
СИГМА-2 поддерхиваст режим мвогокана.lьной автоматизrровяппой поверкп Зондов КМУТ с

помощю набора спеrща.lьного ПО СИГМА-КМУТ-Контроlь, которое вк.lпочает в себя

прогр ддше моryJш !втоматд.Iеской ковфшурац!lи Е управлеЕшI програлд,fIIьп.r обеспечением

СИГМА-СИIЦ, СИГМА-СLЦС, СИГIФ{-РПm, СИГМА-СПД, имЕтатором пaptмeтpoв сетп

передаrш даппъпr СИГМА-2.ИС и поверяемыми Зондами КМУТ.
ПО СИГМА-КМУТ-Ковтроlь не оказываеI вJItrяЕЕя Еа мец)ологпческую знаIIиItfуIо

часть ПО СИtМА-2, а лиць автоматизцрует действшI поJБзовrгепя по уцравленшо ПО прибора,

поверяемъ,пrr Зондом КМУТ и обработке резуrьтатов измерffi.
Испо.тьзованпе ПО СИГМА-КМУТ-Кокгроrь позвоJIrет црово.щть поверку

ощовремеЕЕо до 99 пrг. Зопдов КМУТ.
2.3 При цроведепии поверкп 3ондов КМУТ, устаЕовленЕьD( па сстп свяrп, поверка

цроводlться в объеме перподдческой поверrси.

2.4 В случае поJryчеЕпя отрпцатеJБIIъD( резуJБтатов при выпоJIпеЕии лобой пз операщтй,

прrведенной в таб: ne l, поверка прекрацастся, а владелец СИ пзвещается об отрицатеrьшл<

резуJБтатzrх поверкп.

3 Требованпя к усповпям проведеЕпя поверкп

Прп проведепrп поверки доJDкны соблодаться след/юще условия:

- температура окружающей сре.щr, ОС (25 t l0);

- отЕосrт€JБнzlя влiDкность воздaхzл при температуре +25 ОС,Уt, не более 80;

- аплосфервое дzвлеЕие, мм рт. ст. (кПа) от 630 до 800 (от 84,0 до l07 кПа).

Элекгропrгшrие средств поверки и Зовдов КМУТ в соответствЕи с эксп.тryатаrцошой

документащей.
KoHTporb параметров условий проведения поверки осуществJIяется в месте уст:rновки

средств поверкп.

4 Требоваппя к спецпаJIпстам, осуществляющпм поверку

К проведенlло поверки доrryскilются Jшца" отвечающие требоваIrияrr Приказа

Министерства экономlт.Iеского развития РФ от 26 октября 2020 г. Ns 707 (Об утверждении
критериев аIкредт ц{и и перечЕя доку}rеЕтов, подIверждalющо( соотвЕтствие зФвитеJп,
аккре,щlтоваЕЕого Jшца крш€рпям {ккре,щтащrи).

5 Метрологпческпе п технпческпе требоваппя к средствам поверки

5.1 При црведеЕш поверки доJDкЕы примеЕяIъся средства поверtш и эталоЕы,

цриведенные в табrшце 3.

5.2 fuя опрлеления условий проведенrlя поверкп испоJIьзуют вспомогатеJIьпые

средства поверки, указаяные в таблrце 3.

5.3 ЭтшrошI едIЕпI веJIиtшн доJIrкны быь аттестоваЕы в соответствЕи с

Постаповлеrшем Правит€Jьства Российской Федерацrв от 23 сеrrгября 20l0 г. Ns 734.

5.4 Средства измерпrй доrпкты бьгь угверячешою типа.
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5.5 Этаrоны едIниц веJIичин и средства измер€Епй, применяемые в качестве этlшонов
ед{ниII веJIиIIиЕ, до:uкны бьггь исправны и поверены с присвоением соответсlв},ющего ра:tряда
по требованtпо государстзеЕЕьD( повероIIньD( схем.

5.6 Резуrьтаты поверIси щ)имеЕяемьD( средств измернd и этiшопов доlпсны бьггь

полгверждены сведенrrями о резуJIьтатах поверки средств измершй и этzlлоЕов, вкJIюченными

в Федера:ьнъй lшформашошьй фонл по обеспечеrппо едlнства измереЕий, lцм
свидетеJIьством о поверке.

Табrшца 3 - Средства поверки

Номер пуlлсга

док}а,rеЕта по

поверке

Наrпденоваrше п тш ýсловное обозначеrше) основного tlли

вспомогатеJьноm Федства поверкr; обозначеше нормапвноm
докумевта, регламептлрующеm T€xяFleclcre требоваlшя, п (пrтп)

мстрологяч€скпе Е основные технпческпе характеристпкя

средства поверкx

flрп,rер возможного

средства поверки

9.2, l0.1 - l0.9 Рабочd эталон ещ временп п частоты, соответств}T ощй
требовашпl к рабочпм этаJIоЕам Ее Епх(е 5 разряда по
государствешой повФоqЕой схеме дя средств вмереЕd
времеяп п частOты, угвержлешой пр!пtазом Федеральвого
агептtтва по т€хяFIескому реryлпроваЕяю и метрологпп от
26 сеrrляфя 2022 r. JE 2360.
пред€JIы допуска€мой абсдJtrотвоfi погрешостп
вмер€d дшI€JБЕостI сеаЕса пср€дачп даЕЕьDr п
тслефшого соещеЕвя в ,щ Iл}оЕе от l до 3600 с +0,05 с

Рабочd эталон в соотвgтствпп с Пршазом (DедераJБпоm

апеЕтЕтва по техяПlIескому реryrшроваmо l мfiрологпя от

18.08.2023 г. N9 1707 "Об угверждеш госудФствешоi
поверочЕой cxerБI ди Федотв IсзмереЕd коjшч€ства переддп{ой

(прпtятой) пнформащ (даlпътх) и веJIшIп парамстов пакепIых

сстей передачп дашD(
.Щяатrазов BMeped переЕоса этапонпю( eщI коJIпчестм

(обьёмов) шфрмащ от 1 байга до l Тбайг, щелеtш
доrryскаемой бсоrпотноf, поФешпостп Bмepeffi пер€носа

едпнf,ц KoJIEtIecTBa (обьемов) шфрмацгп +0 байг.

Прлеrш лопускаемой абсоJпотноfi погрешосrп вмФеIп{й

Фе,щеП задФххх передачи пакеmв данншх
в дrапазоне от 0 до 2 , l0] ш<с +0,05 мкс.

Прелеrш лопускаемой абсоrпотной погрешIости Iвмерешd

Ф€дtей задержкп передачи пакетов даннш(
в дrапазоне m 2 .l0З до 1,5.106MKc+l0MKc.
Пр€д€Jш допускаеuой абсоJпотной поФеЕвосrп вмФешй
варпшщ задер)xIш пер€дачп пакеrcв даннш(
в д{sп&зоне от 0 до 2,10r мкс +0,05 мкс.

Прелеrш лопускаемой абс.оJпотпой погрешосгп BMepeffi
варп8Iщ задерхоg передачп пакетов даЕншх
в дrапдзоне от 2,10] до l ,l05 мкс *l0 мкс.

ПредеJш допускаемой абсоJпотной погрешостп вмереrпrй

коэффшшента потерь пакеmв данньD(

в дlапозоне от 0 до l +1,5,t0,5

Прдош лопускаемой относrгтеьной погрсшостrr rвмерrпfr
протrусшой способвости кдпла передFIr дацвЕх

в ,шапазоце от l0,103 до 4,109 бlп/с *0,5%

Формпроватtrъ
вмерпт€JIь сое.щеюfr

уmерса.lьшй СИГМА-
2 фег. Nl 8494З-22) в

комIшект€ с сервером

храЕеЕЕя эталоЕЕъrr(

файлов СИГМА-2.СЭФ,
пмЕгаmром параметров

с€тl передачп ддтякх
сигмА_2.ис,
приемЕпком сигнаJIов

гнсс
сBTH.466961.004Ty
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Прrпrер возможяого

Федства поверкп

Номер пуlпсга

докумевта по

повФке

Ншшеновашlе н тдr ýсловное обозначеrше) основною или

вспомогатеJъЕою средства поверки; обозначешlе шорматцвноп)

докумеIIг4 регламеЕтпрующеm тех.ЕпtIеские требовашя, и (шш)

метролопIческле п осЕовные техЕЕtIеские характеристпкп

Федства поверкп

Устройства
спю(рнЕзаIц i часmты
и врмешл Метроном 300

(рег. Nэ 74018- 19)

9.2, l0.1 - l0.9 предеJш допускаемой абсоrпотяой
погрешrостп фрмирвirния шкаrш
времени относитеJьно пIKaJm временп UTC (SЦ, + 1 мхс

Вспомогательlше Ф€дства повФки
Муrьтпrец цrфровой
СММ-11 (рг. J{g 857бб-
z2,

9,2 Пр€деJш допускаемой абсоrпотной погреIIIЕости tlзMePed
напряжевиrI пер€менвого тока в JI!апазопе от 0 ло 750 В прп

частOт€ от l0 Гц до 20 кГц *(0,07+0,02), где первое спагаемое -
процеЕт от Е}мереняого зпаченI{я, вmрое слагаемое - процеЕI от

предеrа вмерешй
Термогшрометр
автономшrЁ ИВА-6Н-!2
(рг. Jtя 82393-2l)

9,2 [папазон вмерсlпrя темпераryрн от 0 до 50 ОС, погреппость +0,2
ОС; дпапазоЕ вмереЕп, влФкности от 0 до 98 О/о, погр€шность +З

%.

Сст€вой кошt(угаmр

1,ровпя L2 (2 шг.)
9.2, l0.1_ l0.9 Теr(пологrя Еthеmеq l0/l00/l000 Base-T, ве мепее 5 портов

Прпtечапие: допускается применение средств пов€рки, обеспечrвающк опредепениеанаJIогичньrх
СИс точностью

б.1 Помещекпе дIя цроведеЕия поверки доJDrшо соответствовать правItла { техЕики

безопаспости п прк}водствеЕной сапЕтарип.

б.2 ПрИ проведеЕиИ поверки Ееобхо,щ\,rо собJподатъ прllвпла техЕпкп безопасности,

оцределеЕвые в экспJryатащоЕнъD( доц,меЕтФ( Еа средства поверкп Е поверяеItБIе си.
6.3 Прп провелении поверкп зл!рещается:

- црво,щть раfuты по монтах(у п демоЕIажу щ)имеЕяемого в поверке

оборудовшия;

- проЕзво,щть работы по подкJIючеЕию сое.щптеJьЕьD( кабелей при вкJIючеЕЕом

пrтаIflrи првбора СИГМА-2.
6.5 Прочесс проведеншI поверки не отЕосится к работам с вредными иJш особо

врещ,IIt{п условиJIмп туда.
б.6 Безопасность поверпт€лей п обсJrухfrвающего персоЕrца прtr поверке Зондов Кмут

на месте установки доJDкЕа обеспечlваться ковструкцией оборудовшrия в соответствии с

тебоваЕиftи гост 12.1,038, гост 12.1.045, гост 12.2.00з, госТ 12.2.00,1.0, гоСТ 25861 и

техпшеской докумептацией па Зон.щr КМУТ.

7 Вшешнпй осмотр
1.1 Прп проведевпп осмоцtа проверЕть:

- соответствие внешнего вида зоЕдов описilнию и пзображеншо из описаниJI типа;

- отсуIствие механrческD( поврехqений;

- чистоту разъемов;

- Е:лJIFше маркирвк{ согласно требоваЕил\.t руководства по экспJryатшши и

техническим условIIям.

мfiDоJIогиtIескж хаDактеDистик

б Требоваппя б/словпя) по обеспечеЕпю безопаспостп проведенпя поверки
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7.2 Визуа.тьпо проверить комIшектцость Зоцдов КМУТ на соотвgгствие формуляру.
7,3 При проведеЕви поверки Зовдов КМУТ, устzшовлеЕЕьD( на сети связи, внешd

осмоц доIryскЕтся не щ)ово.щlть.

,II.пя проверки доступности, идентифrжацrоr ПО и сериfoiого Еомера ЕФкать rcIопку

<Идентпфш<ация и опробовавпе>. После успеDшого вьшоJшениJtr запроса идентифш<ацш,r в

рzвделе кСписок поверяемьD( Зондов Системы КМУТ> дIя каждого Зонда КМУТ появится

ипформация о серийном Еомере и идентификациоЕньD( дaлнЕьD( ПО. Если дalнные не поJIучеЕы,

то отсутствует подключение к дшrному Зонлу и его поверку провести невозможЕо. Такой Зонд

сле,ryет удаJп,Iть из списка поверяемъ,D( Зондов, Резуlьтат опробовавия ýспешrо, неуспешlо)
отображается в таб.lще Еа рисуЕке б для каждого Зонда КМУТ из Списка поверяемьu< Зондов

Системы КМУТ в сюлбце кОпробоваrrие>.

8 Проверкапрограммпогообеспечеппя
8.1 Идешuфпкацпя серdпого ЕомGра

Илентифкация серпfuого номера осуществJIяется методом визуаJIьЕого осмота Еа

ЕаJIrrше заводского и:m серийного номера. Место напесения зlводского Еомера иJIи серrйного

Еомера указ:rно в описаЕЕи типа.

.Щотryскается идентифrкация заводского Еомера с испоJБзованием интерфейса

комдr,щой строкп с помощю KoM:lH,щI:

hw_sегiа1
Пршr,rер rпдrпrироваЕЕя заводского номсра в комап,щой строке цриведеЕ ниже:

чsеп@OЗ_50820 $ hw_sегiаI
чIбF050820

При испоrьзовакпи ПО СИГМА-КМУТ-Кокгроrь идектифп<ащ,lя сериfлrого номера

осуществJIяется автоматически для всех Зондов КМУТ и сервером системы КМУТ, добавлепgъл<

в список поверяемьD( Зоцдов, прп нФкатип кЕопки <ИдевтпфЕкдрIя и опробовшrие> Еа вкJIа,ще

<Настройм окружения и опробование> иJIи кЕопкп <Запрос ковфиryрачпи Зондо> в настройках

Зонла КМУТ, добавлеrпrого в сIшсок поверяелпл< Зондов.

8.2 ИдептпфпкацпяпрограммЕогообеспечеЕпя
8,2.1 Идеrтlфикацяонпые даЕЕые прогрtlммного обеспечения Зопдов

опредеJIяются с испоJIьзованием иптерфейса коман,щой строю,t с помощю комапдд:

оS_чегSlоп
Проверка чифрового пдентифш<атора ПО с помощю комдl,щI:

kmut - md5sum

Пршrrер пЕдтщровашIя в комав,щrой строке приведен ниже:

чsег@OЗ_50820 $ оs_чегsiоп
ЭХО-Зонд 2.0
6. 1 .4. 8з
# kmut -mdSsum

кмут

идентифжащоЕные даЕЕые Прогрзlrлrrного обеспечеЕия сервера Кмут опредеJuIются с

ЕспоJIьзованием лштерфейса комап,щой строю{ с помощю комапдщ:

оs_чепs].оп



ЗовдI периферийвого узла Систеrш конц)оJIя, моIlиторЕЕга и
управлешля трафш<ом
Методдка поверки РМБТ.46696 1.002 МП

JIист l 1

Всего .тпrстов 45

Прверка цифрового идеrrгифпкатора ПО с помощю комаЕдI:
kmut -md5sum

Пример индпtяговаЕЕя в командЕой строке прлведеЕ Ешке:
# os_veгsion
ЭХO-Центр 2.0

Табшца 4 - Идептификашоtтные данные ПО

При испоrьзовашш.r ПО СИГМА-КМУТ-Контроrь идевтифш<ащя програ!чмяого

обеспечепия осуществJIяется автоматически дIя всех устройств, добавленнъп< в сIIисок

поверяемьD( Зопдов, Iц)и Еalкатии кпопrм <Идентпфttкаlшя и опробовшшеD на вкJIадке

кНастроfuи окружеЕия и опробование>> иJIи кЕоIIки <Запрос конфиryрацип в HacTpofuax Зонда

КМУТ, добавлешого в сIIисок поверяемьпr Зондов,

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

9.1.1 При проведеIlии проверки работоспособности руководствоваться требованияr,tи (в

частп примеЕениJI комalнд и анrшиза вывода резуJIьтата в пнтерфейсе комшrдrой строки),

изложенными в докумеirтс РМБТ.4б696l .002 РЭ <Зон,щы перпферлйного узла Системы контроля,

моЕиторинга и упрilвления трафrтком. Руководство по эксплуатацииD.

9.1 .2 Перед проведеЕием поверки Зонда КМУТ необхо.щмо провести сле,ryющие

по.щотовитеJIьЕые работы:
1. Проверить срок действия свидетеJIьств о поверке на прцмеЕяемые средства поверки.

2. Собрать схему измерений, пршеленную яа рисушсе 1.

ЕthргпЕt/tПД/RS-2]2

ПOOеряепIU ЗOнd

KI*JT uлu rефер
[Utmen кмчТ

ПФсOlsльtýU
кO{ьшrрр

ИдептифшсациоЕные дIlЕные (призпаки) Значение
Идентифrп<ациоЕное напмеповапие ПО
Номер версии (илептпфикашионньй номер) ПО пе пиже 4

Щифровой идеrгшrфикатор ПО указывается в формуляре
А.тгоритм вычислеЕия цифрового идентификатора md5

-

Рисувок 1 - Схема измерений дтя настройк.r сетевого интерфейса

# kmut -md 5sum

Резуштаты поверки счrтать положЕтеJьными, ecJm идешгифшсащонЕые данные
СООтветствукп дяЕrым, указянI{ътц в табrшце 4.

ЭХО - Зонд 2.0
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3. Поrryщть данrше дя по,щлючеIшя к Зон,ry КМУТ или серверу системы КМУТ. ,Щля

этого Ееобхощlло:

-при первЕIIяой поверке испоJIьзовать даЕЕые, укz}заЕtтне в руководстве по

эксплуат Iшr;

- при периощческоЙ поверке поJrуsrть у Jшца" предоставшшего Зонд КМУТ па поверку,

логин, пapoJtь и IР-алрес дIя доступа к поверяемому Зов,ry КМУТ, а в сJtучае поверки Зонда

КМУТ, устаноыIеЕЕоm на сети связи, согласовать способ доступа к даяяоЙ сgги, сет€Вые

ЕастройкЕ дIя подJпочеЕия к сети связи эталонов и средств поверI(п с цеJью обеспечешя шt

связЕости с повФяемым Зоlцом КМУТ. Все расхо.Фr Еа усJryrи связи дIя проведеIrия поверкп

доJDкно нести Jшцо, предоставившее Зопд КМУТ на повФку.
4. При необходлr.rости осуществить настройку сетевого rктерфейса Зоlца КМУТ шш

сервера Спстемы КМУТ в соотвстствЕи с руководством по эксIшуатащп. ДIя этого:

- Еастропть порг сегевой карты ПК п назвашь IР-адlес пз того же аДrесЕого

цростраЕствц что п IР-алрес Зовла КМУТ.

- осуществить вход в р€жим ад\.rиЕЕстатора;

- осуществпть настройку сетевого пптерфейса Зонда КМУТ, пазна,ив IP-

адрес, маску подсfiп и IР-ашlес (пuIюза по умоJIч:rнпюD, испоJIьзуемые в пока.тьноЙ

выtlяслптеJъЕой сgги, дtя обеспечеЕпя прямой свяп с эталонllмr, средствами пзмерепrй п

вспомогатеJьЕым оборулованием ;

- после сохр:lЕеЕЕя файла пастроек сетевьD( пrгерфейсов веобходтмо

перезагрузлrь Зовд КМУТ и;ш выпоJIнить ком:шд/

/etc/init. d/networking геstагt
после чегО осуществrтЬ повторпое под(JIючеЕие к Зоплу КМУТ и провер!rгь

настройки сетсвьп< пrrтерфейсов.

Резу.тьтаты васцойки счrтать положитеJIьными, есJIп после црименеЕшI команд

просмотра пасЦоек сетевого иатерфейс4 вывод соответствует устаЕовленным значеЕиям.

5. Возмохшо црведеЕпе первrшой и перио.щческой поверtш Зопдов КМУТ в реrс{ме

мЕогокlнаJБной авmматизироваffiой поверIй с помощю набора спещаlьвого пгтерфейсного

по сигмд-кМУТ-Кокгроль. .Щля этого необхощмо поJIуWrть у Jща,, предост:lвившего Зонды

КМУТ на поверку, clmco1 логинов, паролей и IР-адlесов для доступа к поверяемьп,r Зондам

КМУТ, согласовать сетевые настройки ди по.щrпочеЕия к сети связп этurлонов и средств повOрки

с цеJью обеспечешя ш( связЕости с поверяемыми Зовдами КМУТ. !отryскастся установка

этllлонов и средств повФки в специlUшзирваЕFкх cepBepgtiD( помещеЕЕл( яа объекrах с

возможностью подшюченпя к ссти Системы КМУТ. УправлеЕие средстмми поверI<в в таком

случае осущесlвJIяется поверптелем с помоIщю удаленного досlупа к формирователо-
измерrrте.тпо СИГМД-2 по протоколу SSH и (шш) с помощью IP КVМ по сети Интернет фис, 8).

Дц дашого режпма подrуЕкгы 2-4 п. 9.| .2 пе требуеrся проводIть.

Все расходl па усJr}тп связп дш црв€деЕия поверки доJDкно пести JIшIо,

цредоставившее Зондr КМУТ Еа поверку.

6. .Щоrryскаегся проведеЕЕе первишrой поверIй Зондов КМУТ ошого типа', входдиl( в

состав Систем КМУТ, при выпуске rх из производства до ввода в эксшIуатацию на осяовании

выборlо.
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Определеше объема выборки осуществJIяется в соответствЕи с принятыми всход{ыми

дапными по таблrще l,2-А ГОСТ Р ИСО 2589-1-2007 <Статистические методы. Прочелуры

выборо.rвого коЕгроля по iuьтернатпвному признаку. Часть 1. ГIлашr выборочного коЕгроJIя

последоватеJьЕьD( пармй на основе приемлемого уровЕя качества).

Приншлается приемлемьй уровень качества AQL=0,1 . Тип контроJlя - норм.uIьЕкй, tшан

контроJIя - ощоступеЕIIатьй. Уровень контроJIя - общrй, III (ввп.ry вФIсвостЕ цршrягяя

щ):виJьЕого решения). Приемо.пrое члсло Ас = 0, браковочrое чrсло Re = l.
При отсутствш в выборке нецрЕгощьD( Зондов КМУТ всю партию цринимают, а црп

ЕаJIичии в выборке, хотя бы одlого непрпгодIого Зонда КМУТ всю партию бракуют и
подергilют сIlлошному коЕтроJIю.

9,2 Опробовапие
9.2.1 Опробоваппе в ручЕом рсшме

Вьшоlшь контроJБ условий поверки в соответствии с требовавплrп, укzш}zшными в

разделе З настощей метощlq поверки.

Опробовшrие проводят в нескоJБко эт:шов.
I эmап. Наспройка общlв парамепров Зонdов КМУТ

1. Пря первrшой и периодrческой поверке опробовапие прводят по схеме в соответствии с

рисунком 2. В случае проведеЕия перио.щческой поверlм Зонда КМУТ, уст:lновленного Еа

сетв связи, опробоваше проводяг по схеме в соответствип с рпсуЕком 3. Прп этом
пеобходдяо согласовать с Jmцом, предост.вившим Зопд КМУТ Еа поверку, схему
вкJIючешtя устройства сипФонк} ц{и пIкаJIы времеви дrя обеспечения свя:}ности между
поверяемым Зондом КМУТ и устройством сшD(ронизация шкzulы времсЕr. Устройство
сию(ронизащ{и шкiлJIы времени обеспешлвает выпоJIнение фуtжшй сервера времени 1-го

уровня (StrаПm l ) и вылачу ипформащIи о текущ( зЕачеЕЕл( времеяи и даты по цротоколу
NTP через иЕтерфейс Еthеrпеt.

Усройсrо (xшро{lrаци.r
lllхаr|ы временя

ý,*

5i,*
///
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пraraЕ|
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Рпсуяок 2 - Схема измерений для проведения опробовашrя при первишой поверке
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Рисунок 3 - Схема измерений лля проведения опробования при периодической поверке

2. Расположить антенный блок устройства синхроttизации шкalлы временИ В МеСТе

},веренного приема сигн.ulов точного времепи, передаваемьгх ГНСС ГЛОНАСС/GРS-

3. По индикаторzlм отобрФкения состояния усlройства синхронизации шкzлJIы

вре\tени убедиться, что истоtшик вошел в режим нормilльной работы, часы синхрнизированы.

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

эксплуатации. Указать код объекта в Системе КМУТ (для каждого Зонда код объекта должен

быть уника.Tьный). IР-адрес сервера синхрнизации времени (исто.пrика первичного точного

времени).

,ЩTя выполнения настройки необходимо внести изменения в конфиryраuионном файле

etc kпul- mаiп,соиlв секцию:
Код объекта в Системе КМУТ:

mycode = <код обьекта>

. д!я выполнения настрйки параlvrетров сервера синхрониздIии времени необходимо

внести изменения в конфиryрачионном файле /е tс/пtр.сопt

Sегчег < IР адрес сервера> ibuгst
После релаюиРования конфиryрачии пtр.соп{ необходимО перезаrryстить службу NTP,

выполнив команду:

/ etc / iпit. d / ntp геstапt
5. Результат настройки общих параметров Зонда Кмут считать положительным,

если после применения настроек и выполнения команды date, резуJьтат выполнения команды

возвращает текущее время и дату с учетом попрllвки на часовой пояс. необходимо иметь в виду,

что при первичном указании сервера синхронизации времени Зонд КМУТ должен

сиЕхронизироваться с ним не менее двух часов.

6. При периодической поверке вместо источника первичного точного времени

допускается применять сервер точного времени, входящий в состав системы КМУТ, при условии,

Чтqt( jo art хро..t!lцl
Io.i. 0Oarerir (rrl.r+. KllJT

ý,*,

ý

///
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если он является средством измерения утвержденного типа имеет действующее свидетельство о

поверке, а погрешность синхронизации приборного системного времени сервера точного

времени со шкмой времени РФ не превышает +0,1 с.

II эmап. Проверка рабоmоспособноспu "ttоdу.lя.uеmро.лоzuческой поверкu

l. Изменить параметы в конфиryрашионном файле /еtс/Ьпut/паiп.соиl указав IP-

адрес и порт сервера хранения этzL,Iонных файлов СИГМА-2.СЭФ.

Параметры настроек модуля метрологической поверки:
ftp_pгoxy_dst_ip - необходимо указать IP адрес сервера хрzшения

этмонньD( файлов СИГМА-2.СЭФ, на которьй будет присходить трzlнсJIяция получаемых

файлов этаrонных объемов.

ftр_рпоху_dst_рогt - необходимо указать ТСР порт FТР сессии,

которую необходимо транслировать;
ft р_р гоху_d st_data рогt - необходимо указать ТСР порт FТР сессии, на

который булет происходить трансляциJI сессии передачи дzlнных (можно оставить значение по

умолчанию).
ниже приведен пример настоек модуля метрологической поверки:
ftp_pгoxy_dst_ip = 192. 168. 14. 152
ftp_pгoxy_dst_poгt = 9О27
ftp_pгoxy_dst_datapoгt = 20ОО0

После сохранения файла настроек необходимо либо перзагрузить Зонд КМУТ, rпrбо

выполнить комzlнду:

/etc/init. d/kmut-ftp-pгoxy геstагt
2. Провести проверку работоспособности модуJul метологической поверки. Чтобы

удостовериться. что модуль метрологической проверки запущеrr. ввести команд/:

ps axfu I gгер ftp
3. Результат проверки считать положительным. если модуль з!lпущен. Пример

индицирования р€зу,j]ьтата применения комдtды:

noot L752 0.0 о.0 5804 !672 ? s 2о22 14:з4 kmut-
ftр-рrоху <код обьекта> 902| 2ОООа L92.L68.14.!52 2t

III эmап. Проверка uА|еренllя коэффuцuенtпа полперь пакеmов, вре.uенu заdерlскu
переОачч пакеmов ч варuацuu вре-uенu заОер)rкч

l. Использовать схему измерений, приведенную на рисунке 2gлпЗ;

2. ,щ,rя измерения коэффициента потерь пarкетов, времени задержки передачи пакетов

и вариации времени задержки использовать модуль kmut-quaI;

3. Проверить работоспособность модупя kmubqual следующей командой:

/etc/init.d/kmut-qua1 status
Вывод:

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

4. Запустить модуль и провести измерение двухсторонней задерхки между Зондами

КМУТ илл Зондом КМУТ и сервером системы КМУТ, для этого выполнить команду:
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kmut-qual -h <IР-адрес Зонда КМУТ N92 пли сервера системы КМУТ> -s 100

-i ].000 -с 5

5. Проверить результат применения команды, он должен соответствовать примеру,

приведенному ниже, где: 10.10.10.3 - это указанньй IР-алрс Зонда КМУТ Л!2 итпr сервера

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

приведенного.

100 bytes 10.10.10.3 (10.10.10.З): гtt = 0.97 ms.

100 bytes 10.10.10.З (10.10.1О.З): гtt = 0.61 ms.

100 bytes 10.10.10.З (10.10.10.3): гtt = 0.88 ms.

100 bytes 10.10.10.3 (10.10.10.З): гtt = 0.9З ms.

100 bytes 10.10.10.З (10.10.10.З): гtt = 0.З4 ms.

--- tО.LО.LO.З UDP рiпg statistics 100 bytes

5 packets tгansmitted ечегу 1000 ms

5 packets гесеiчеd, 0.0% packet lost
гочпd tгiр time(RTT) min/avglmax = о.3а/о.75/0.97 ms

absolute deviation min/avg/max = О.о5/О.З2/0.60 ms

positive deviation miп/ачglmах = 0.05/a.L6/o.27 пs

negative deviation miп/ачglmах = -0.6О/-О.а8l-0.Зб ms

--- MTU statistics
MTU епгогs = 0

6. Результат проверки считать положительным, если измереЕие проведено, а

резуjIьтат применения комаЕды содержит результат измерений.

IV эпап. Проверка uзмеренuя пропускной способносmu Kaчa,la связu

l. Использовать схему измерений, приведенную на рисунке 2llllи З.

2. .щля измерения пропускной способности кtlнала использовать модуль kmut-band.

3. Проверитьработоспособностьмодуляследующей командой:

/etc/init. d/kmut -band status
4. Провести проверку измерения пропусшой способности к Зонлу КМУТ Ns2 или

серверу системы КМУТ командой:

kmut-band -тlо -RIOM < IР-адрес Зонда КМУт Ne2 uли сервера системы

кмут>

5. Проверить результат примевения команды:

11.9375 мв/ 1о.о1 Sec = 9.9989 MbpS 99 %тх о %Rx О геtгапs 141 KB-cWnd

о.81 mSRTT

6. Результат проверки считать положительным, если модуль запущен, измерение

проведено, а результат применения команды содержит результат измерний,
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9,2.2 Опробование в режиме многоканальной автоматизировапной поверки с

пспо,lьзованием ПО СИГМА-КМУТ-Контроль
Набор специаъного интерфейсного ПО СИГМА-КМУТ-Контроль позвоJlяет

автоматизировать, значительно упростить и ускорить процесс проведения этапОв ОпРОбОВаНИЯ

(п.9.2.1 настоящей МП) лтя всех Зондов КМУТ, добавленных в список поверяемьD( Зондов.

,,Щля этого необходимо выполнить следующие действия:
1. Запустить ПО СИГМА-КМУТ-Контроль, откроется основное окно интерфеЙсного

ПО СИГМА-КМУТ-Контроль (Рисунок 4).

2. На вкладке кНас,тройки окружения и опробованиеD осуществить следуюпше

настройки:

2.1 . в разлеле <Настройка серверв хранения эт.цоttных файлов СИГМА-2,СЭФ>

нажать кнопку к,щобавить> и в появившемся окне (рисунок 5) ввести необходимые параrvtеты

сервера хранениЯ эталонныХ файлов: параметры подкJIючения (IР-адрес, ТСР-порт, каталог для

загрузкИ ЭФ). а также добавить данные поJьзователей (имя пользователя, пароль). .Щля этого

необходимо в подрff}деjlе <управ;rение пользователями)) ввести имя пользователя и пароJь в

формате ftрчsеr<порядковый номер> в соответствующие поля и нажать кнопку <.Щобавить>.

Пос,T е завершения настройки всех параметов сервера хранения этtlлонных файлов нажать

кнопку <ОК>. ВНИМАНИЕ! Количество добавленньш FТР-пользователей определяет

ко,цичество одновременно поверяемых Зондов КМУТ.

,t <rDФrФ,rrrмr . dт.6..*i. rь.F. аr.!!ýFr_фЕF
нrr9о.t (.a..р.. rp.Ф!r ,rмфr оап cir*r сэa с.*ф Ф.r-ftr 5tEl (*ф lilYr
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Рисунок 4 - основное окно интерфейсного По сИГМА-КМУТ-Контроль
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Рисунок 5 - Окно настройки параметров сервера хранения эта,rонных файлов СИГМА-2.СЭФ

2.2. В разде,rе кНастройка параметов сервера синхронизации времени (NTP)> ввести

IР-алрес Источника первичного точItого времени в поле <Адрес NTP-cepBepa> и нажать

<Применить>.

2.3. В разделе кНастройка имитатора параметров сети передачи данньrх СИГМА-2.ИС)
задать имена интерфейсов для проверки пар:lметов имитатора. к которым подrотючен блок

формирователя-измерителя СИГМА-2. и имена интерфейсов, к которым подключены сервер

Систеvы КМУТ и интерфейс сети (коммутатора) в сторону поверяемьD( Зондов КМУТ.

2.4. В разделе <Список поверяемых Зондов Системы КМУТ> добавить объекгы

поверки (зон:ы Кмут). !обавление объекгов поверки возможно, kzlk в ручном режиме, так и

автоматическом режиме путем загрузки файла, солержащего предварительЕо подготошенный

список Зондов КМУТ.

2,4.|.!:rя добавления объекта поверки в ручном режиме нажать кнопку <.Щобавить>,

распо.]оженную под списком поверяемых Зондов Системы КМУТ. В появившемся окне (Рисунок

6) ввести данные дjlя подкJIючения к Зонду в разделе кНастройка параметров подк-lпочения> (IP-

адрес поверяемого Зонда КМУТ порт ssh, имя пользомтеля, парль пользоватеJUI, пароль

суперпользователя) после чего можно осуществить запрос конфиryрачии модуля

метро-lогической поверки Зонда или нажать кнопку <ок> для добавления в список поверяемых

Зондов.

2.4.2. В случае нzlжатия кнопки (<Запрос конфиryрации Зонда> выполЕяется подключение

к Зонду с целью проверки введенньIх параметров подкJIючения, проведения идентификации

программного обеспечения и серийного номера, запроса настроек модуля метрологической

поверки (указанного Iр-алреса сервера эт{tлонных файлов и Тср-порта) параметров сервера

синхронизациИ времени [NTP). Полученные данные индицируются в соответствующих разделах,
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есхи данные не получены, то необходимо проверить введеЕные данные подключения,

},достовериться в том. что Зонд по,щлючен к сети и повторить запрос конфиryрачии.
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Рисунок б - Окно настройки парzrметров Зонда Системы КМУТ

2.5. Для добавления объектов поверки списком необходимо предварительно

подготовить соответствующий файл в формате csv (текстовый формат, предназначенный дul
представ.;Iения табличных данньrх). Кажлм строка текста соответствует сцо{е таблrцы, которая

содержит несколько полей (IР-алрес Зонда;ssh-порт;имя пользователя;пароль

попьзователя;пароль суперпользователя), разделенньD( точкой с запятой. Пример записей

приведен ниже:

192 . 168 . 14. ].54;8022; чsег; Echozond;0000

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

2.6. Щlя загрузки подготоыIенного списка накать кнопку <Импорт списка Зондов из

файла.сsч>. выбрать файл и нажать кнопку кок>. После успешного импорта файла в рaвделе

кСписоК поверяемых Зондов Системы кМУТ) появятся IР-алреса Зондов КМУТ, которые

необходимо поверить. !ля проверки доступности, идентификации По и серийного номера

нажать кнопку <Идентификачия и опробоваЕие). После успешного выполнения запроса

идентификачии в разделе <Список поверяемых Зондов Системы KMYTD дJul каждого 3онда

КМУТ появится информачия о серийном номере и идентификiщионньIх данньж По. Если

данные не получены, то отсутствуеТ подкJIючение к данномУ Зонду и его поверку провести

невозможно. Такой Зонд следует удалить из списка поверяемьrх Зондов,

3. Провести идентификацию серийного номера и пргрzlь{много обеспечения для всех

объектов поверки (зондов Кмут) из списка поверяемьrх Зондов Системы Кмут.
и:ентификашионные данные прогрztммного обеспечения должны соответствовать данным,

указанным в Таб;rице .

4. Запустить процедуру опробования для всех объектов поверки из списка

поверяемых Зондов Системы КМУТ. нажав кнопку кОпробование>. Результат опробовшrия

(успешЕо. неуспешно) будет отображен для каждого Зонда КМУТ из Списка поверяемых Зондов

Системы КМУТ в столбце кОпробование>.
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9.2.3 Оценить результаты опробования (успешно, неуспешно):

а) при успешном результате опробовшrия (рзультаты всех этапов положительные)

поверка продолжается;

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

отрицательньL\{ результатом). поверка прекращается до поиска и усlранения неисправности.

l0 Опрелеление .метрологических характеристик п подтверждение

соответствия средства измерений метрологическим требованиям

l. Перел проведением поверки необходимо:

- проверить срок действия свидетельств о поверке применяемых этilлонов и СредСтВ

измерений;

- при локальной поверке Зонда Кмут собрать схему измерений, приведенную на

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

одинаковой длины и категории, .ггобы минимизировать их влияние на результаты поверки.

_ при поверке Зонда КМУТ, устzlновленного на сети связи, использоватЬ схемУ

измерений. приведенн}.ю на рисунке 8.
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рисунок 8 - Схема измерний при поверке Зонда Кмут, установленного на сети связи

- прибор сигмА-2 поддерживает автоматизированное проведение поверки в

многоканальном режиме с использованием интерфейсного ПО сигмд-кмуТ-Контроль. .Щля

проведения поверки в таком режиме необходимо поJryчить у лицц предоставившего Зонды

КМУТ на поверку, файл с указанием с укiвalнием данных для доступа к поверяемому Зонд"ч

КМУТ (;rогин. пароль. IР-алрес, порт):

- расположить iiнтенные блоки источника Формирователя-измеритеJIя СИГМА-2 и

источника первиrшогО точногО времени в месте уверенного приема сигнмов тоIшого времени,

передаваемьп ГНСС ГЛОНАСС/GРS;

- произвести синхронизацию шкалы времени прибора сигмд-2 с национшlьной

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

сигнаjIов точного времени гнсс глонДсс/GрS), входящего в его состав. Синхронизацию

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

2. По индикаторам отображения состояния устройства сиЕхроЕизации шкчлJIы

времени убелиться, что источник вошел в pe)ю.rм нормальпой работы, часы сиЕхроЕизированы,

При прове.лении поверки запрещается:

- проводить работы по монтажу и демонтажу оборуломния:

- производить работы по подкJIючению соедипительньrх кабелей при вкJIюченном

питании ПЭВМ и рабочих эта.lонов.
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10.1 Опрелеленпе метрологических характеристпк в реrкиме автоматизированной
IIоверки

1. Выполнить запуск ПО СИГМА-КМУТ-Контрль, щелкнув на пиктогра}rму КМУТ-
Контроль, расположенную на рабочем столе СИГМА-2.

2. Осуществить настройку сетевого окружениJI на вкладке <Настройки окружения и

опробование> для обеспечения связности поверяемых Зондов КМУТ с эталонами и ср€дстВами

поверки (см . 9 .2 .2) .

2.1. Перейти в раздел кНастройка окружения и опробование)) основного окна ПО

СИГМА-КМУТ-Контроль. Удостовериться, что пара}.rетры настрек содержат корректный IP

адрес и порт сервера хранения этазIонных файлов СИГМА-2.СЭФ. Проверить нас,гройки сервера

синхроЕизации времени (NTP), а также нас,тройки пар:lметров имитатора сети передачи Д:lнных

сигмА-2 ис.
2.2. Подраздел ксписок поверяемых Зондов Системы Кмут> должен содержать

объекты поверки (Зонды КМУТ). Удостовериться, что дIя каждого из Зондов КМУТ указан
верный IP адрес. серийный номер и идентификаторы ПО.

2.3. Убедиться. что для каждого Зонда КМУТ из Списка поверяемьtх Зондов системы

КМУТ результаты опробования (успешно)).

2.4. В случае, если подкlючение к Зонлу осуществить не удалось, то такой Зонд следует

),да.,Iить из списка поверяемых Зондов до устранения проблем с подкJIючением.

3. Перейти в рilздел кПоверка> основного окна ПО СИГМА-КМУТ-Контроль
(Рисунок 9).

З.1. В подразделе кИмя файла конфиryрачии поверки) ввести имя испьпания (название

ката.,rога), в котором будет сохранена конфиryрачия. ,Щля автоматического сохранения

резухьтатов по завершению поверки (результаты измерений и протоколы поверки) установить
соответствуюпlчю галочку.

3.2. Выбрать тип поверки: первичнzля или периодическая и H:DKaTb кнопкУ <СохРаНИТЬ>

л,lя сохранения файла конфиryрации поверки. Файл конфиryрации - это файл в формате csv,

используелtый л]я управления программой поверки, сохраневия и изменения параметров

поверки.



Зонды периферийного узла Системы контрJIя, мониторинга и

управ;rения трафиком
Лист 23

Всего листов 45

Методи ка поверки РМБТ.466961.002 МП

,rErpeayrd.,t d6.* п*F.. (rr**t ri-B,r-Ft

п....-.r...-ФlфrЕ.i*r

_ |lч!.l__r._
l.rrпr.ю_rф..l5

L,r " * _*9--
r гr * йO -rl...l!
..r*йЕ-|Ф.-,

. мЕ ф rFr.r,
, rirжt(*.пa
a гЕrщп.Йl9
9 ЕпфФпa

u. |r + ,.фrU п!.Е 
'.ý

Рисунок 9 - Окно раздела кПоверка>

3.3. В случае проведения поверки Зондов КМУТ. устаноыIенных на сети связи,

установить гаiочIс)- в поле кПоверка Зонда, установленного на сети связи).

З.4. Удостовериться, что подраздел кПеречень операций поверки (Программа

поверки)> содержит полный список операций поверки, которые должны бьпь вьшолнены. При

необходимости проведения поверки в сокращенном объеме или исключения конкретных

операчий поверки из прогр{lммы поверки нажать правой кнопкой мыши на соответствующей

операции и выбрать <Запретить>.

4. Перейти в раздел коформление результатов поверки) и заполнить данные.

необходимые лrя вкпючения в протокол поверки.

4.1. по СИГМд-КМУТ-Контроль поддерживает автоматическое заполнение пОлеЙ

подраздепа <нормативнм база> при выбор модификации поверяемых Зондов Кмут в

выпадающем списке кМодификация) (Рисунок 10). При необходимости данные моryт быть

изменеЕы иiи дополнены.

4.2. В подразде;rе кусловия проведения поверки) указать значения темпераryры

окружающей среды. относительной влажности и атмосферного давления зафиксированные в

месте установки средств поверки-

4.3. В подразделе <Поверитель) указать ФИО поверителя, выполняющего поверку.

о.* aф
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Рисунок 10, Окно разлела <Оформление результатов поверки)

5. Перейти в раздел <Поверка>. .Щля запуска автоматического вьшолнения всех

операций программы поверки Еажать кнопку кСтарт>. В подразделе кХод поверки> будет

отображаться статус поверки (этапы прохождения поверки и конечньй результат) по каждому из

поверяемых Зондов КМУТ.

6. По окончанию программы поверки, независимо от результата поверки (успешно

или неуспешно), булет сформирован протокол поверки по каждому из поверенньж Зондов

КМУТ. содержащий резу:rьтаты поверки.

l0.2 Опрелелепие погрешЕости измерепий количества переданной (принятой)

информачии (данных)
1. Опреде.lение погрешности измерений количества переданной (принятой)

информации (данных) в нормированном диапi}зоне проводят методом измерения объемов

информачии, проходящих через Зонд Кмут. Схема поверки состоит из последовательно

осуществляемЬtх опытов, в каждом из Ko1opblx Зонд КМУТ проводит измерение заведомо

известного (эта-rонного) значения объема информации. Результатом каждого опыта, то есть

наблюдаемьпt событием, будет погрешность измерения. то есть pt13gocтb между измеренным и

подаваемым на вход эталонным значением. Результат считается успешным, если погрешность

измерения \lеньше или равна заданному предельно допустимому значению и неуспешным - в

противно\1 слччае. Математический аппарат обработки результатов приведен в приложении Д.
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2. Определение погрешности измерений количества переданной (принятой)

информации (ланньrх) выполняется с использованием ПО СИГМА-СИПД под управлением ПО

СИГМА-КМУТ-Контроль в автоматическом режиме.

З. Программа поверки с использоваrrием файлов этч!,IонньD( объемов.

3. 1 . При ;rокальной поверке Зонда КМУТ в соответствии с таблицей 5.

Табrица 5 Программа поверки при определении погрешности измерений количества

пе еJаннои п инятои о \lации данных "loкa:IbHaJI пов ка Зонда КМУин

Этап

'l00 Мбайт

3.2. При поверке Зонда КМУТ, установленного на сети связи:

, необходимо предварительно провести приближенную оценку пропускной способности

доступного кана,lа связи между поверяемым Зондом КМУТ и вспомогательным Зондом КМУТ

Nq2 и.ти сервером системы КМУТ с использованием команды (см. подпункт 4 этапа IV п. 9.2):

kmut-band -тбо -R1oooм < IР-адрес Зонда КМУТ N92 или сервера системы кмУт>

Вывод:
6735.86о5 мв / бо.о2 seс = 941.4156 MbpS 1 %тх З %RX 0 геtгапs 528 KB-cWnd

0.91 rnSRTT,

где 941.4156 Mbps - верхняя граница полосы пропускания доступного канала связи

между поверяемым Зондом КМУТ и вспомогательным Зондом КМУТ N2 или сервером системы

кмут.

- выбрать программу поверки с использованием фаЙлов этil,Iонньtх объемов в

зависимости от верхней границы полосы прогryскания доступного канала связи в соответствии с

таблицей 6.

таблица б Програ_мма поверки при определении погрешности измерений количества

переданной (принятой) информации (ланных) (поверка Зонда Кмут, установленного на сети

связи

Название фай",rа
(Объем

информачии)

5

6

}р

1 100В (1 байт)

1KiB (1Кбайт)

количество
соедпненийНазвание фай.па (Объем информачии)

50100в (i00 байт)1

501KiB (1 Кбайт)2
50l00 Кбайт)l00KiB (J
501MiB l Мбайт1
50

50
300

Пропускная способность кана"rа связи, Мбит/с

от 0.1 до
5 вкrпоч.

от 5 до 10

включ.
от 10 до 50

вкJIюч.
от 50 до 100

вк",Iюч.

Ко:rичество соеJинений

50 50 50 50 50

50 50 50 50 50

-) 100KiB (100 Кбайт) 181 110 150 150 150

4 f.tMBit мбйт) 10 20 30 з0 з0

5 -) 5 l0 10 l0

10MiB (10 Мбайт)
100MiB (

Всего:

от 100 до
4000 включ.

)|-|

] toMiB (10 мбайт)
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"\t

Название файла
(Объем

информачии)

Пропускная способность KaHa",Ia связи, Мбит/с

от 0.1 до
5 вк,rюч.

от5до 10

вкjlюч.
от 10 до 50

вкJlюч.
от 50 до 100

включ.
от 100 до

4000 включ.

Ко.rичество соединений

6 100MiB (l00 Мбайт) J 5 10 10

з00

Изменение программы поверки при определении погрешности измерений количества

переданной (принятой) информации (ланньгх) возможно путем внесения изменений в файл
конфиryрачии поверки и да.,Iьнейшей его загрузке в разделе кПоверка> ПО СИГМА-КМУТ-
Контроль в соответствии с руководством по эксплуатации.

3.3. При определении погрешности измерений количества переданной (принятой)

информации (ланных) осуществJuIется передача файлов эталонных объемов с сервера хранения

этfu,lонных фай;ов СИГМА-2.СЭФ на сетевой интерфейс прибора СИГМА-2 через поверяемый

Зонд КМУТ. который осуществJuIет трансляцию получаемых,/передаваемых файлов эталонных

объемов.

3.4. Пос.-rе выполнения заданной программы приема./передачи файлов эталонных

объемов ПО СИГМА-КМУТ-Контроль автоматически запрашивает протокол измерений от

Зонда КМУТ. осуществляет автоматическое сравнение и расчет результатов поверки, а также

форлIирует фай;r-результат в формате Kcsv>, который содержит д{lнные измерений прибора

СИГМА-2, данные измерений Зонда КМУТ и результаты расчетов.

4. Результатыповерки оцениваютсяаlвтоматически (успешно, неуспешно):

а) при результате. когда погрешность измерений Зонда КМУТ для каждого сеанса

передачи данных не превышает +l0 байт в диапазоне измерений количества пеРеДаННОЙ

(принятой) информации (ланных) от 1 до 100 кбайт включительно, и +1,10-1К байт в диапазоне

от 100 кбайт до 100 Мбайт (гле К - количество измеренной информачии), определение

погрешности измерений количества переданной (принятой) информации (ланньrх) считается

завершенным успешно;
б) при резl,льтате. когда погрешность измерений Зонда КМУТ хотя бы для одной сессии

превышает нормированное значение, поверка прекращается до устранения неиспРаВНОСТИ. ЕСЛИ

устранение неисправности невозможно, то поверка считается завершенной неуспешно.

l0.3 Опрелеление погрешности измерений продолжительности (длительности) сеансов

передачи даннь!х
1. Определение погрешности измерений продолжительности (длительноСти) СеаНСОВ

передачи данных проводят методом измерения длительности осуществляемых сеансов передачи

данныхl проходящих через Зонд Кмут. Схема поверки состоит из последовательно

осуществляемых опытов. в каждом из которых Зонд Кмут проводит измерение заведомо

известного (эта.rонного) значения длительности. Результатом каждого опыта, то есть

наблюдаемьтм событием, булет погрешность измерения, то есть разность между измереЕным и

подаваемыМ на вход эта]оЕIIым значениями. Результат считается успешным, если погрешность

из\{ереЕия меньше иJи равна заданному предельно допустимому значению и неуспешным - в

противноМ с-ц_.чае. Математический аппарат обработки результатов приведен в приложении Д.

i0
Всего
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2. Определение погрешности измерний продолжительности (длительности) сеансов

передачи д lньD( вьшолняется с использовt!нием ПО СИГМА-СИПД под управлением ПО
СИГМА-КМУТ-Контроль в автоматическом режиме.

3. Программа поверки с укtванием этtlлонньtх значений длительности в соответствии

с таблицей 7.

Таб;rица 7 - Програvма поверки при определении погрешности измерений продолжительности
(J-lительности) сеансов п чи.fанных

Изменение программы поверки при определении погрешности измерений количества

переданноЙ (принятоЙ) информачии (ланньrх) возможно путем внесения изменениЙ в фаЙл

конфигурачии поверки и дальнейшей его загрузке в рirзделе <Поверка> ПО СИГМА-КМУТ-
Контроль в соответствии с руководством по эксплуатации.

4. При опре.лелепии погрешности измерений продолжительности (длительности)

сеансов пере.]ачи данных прибор СИГМА-2 осуrчествляет с использованием протокола FТР

установ"lение и разрушение сеансов передачи данных ка:lиброванной д'tительности с серверОм

хранения этil-,lонньtх файлов СИГМА-2.СЭФ через поверяемый Зонд КМУТ, который

осуществляет тр:lнсляцию получаемьж/передаваемых команд управления cetlнcoм ПеРеДаЧИ

данных.

5. После выполнения заданной прогрtlммы формирования сеансов передачи данных

ПО СИГМА-КМУТ-Контроль автоматически запрашивает протокол измерений от Зонда КМУТ,
осуществляет авто}tатическое сравнение и расчет результатов поверки, а также формирует фай;r-

рез},Jьтат в формате Kcsv>, который содержит данные измерений прибора СИГМА-2, данные
изvерений Зонда КМУТ и результаты расчетов.

6. Резу"rьтаты поверки оценивilются автоматически (успешно, неуспешно):

а) при результате. когда погрешность измерений Зонда Кмут дlя каждого сеанса

передачи дilнньtх не превышает +0.3 секунд в диапазоне измерений продолжительности

(длительности) сеансов передачи данных измерений количества переданной (принятой)

информации (ланных) от l до 3600 с поверка считается завершенной успешно;
б) при результате, когда погрешность измерений зонда кмут хотя бы для одной сессии

превышает нормированное значения - поверка прекращается до устранения неисправности. Если

чстранение неиспрrlвности невозможно, то поверка считается завершенной неуспешно.

')тап ,].rrrTe.rbHocTb
ко.rичество
соедпнений

3001 lc
l
lJ 3600 с

302Всего:

2. 600 с
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10.4 Опреде"пение погрешности измереппй проrrускшой способпости канлIа передачи

даЕных
1. Опрелеление погрешности измерений пропускной способности канала передачи

данных проводится !{етодом сравнения с использованием данных, полученных прибором

СИГМА-2 и измеренньD( Зондом при проведении операций по п. 10.2.

2. Вычисление значения выполняется для каждого из результатов измерений из 4-6

этапов по форrrу;rе:

1_(
Изонл

Исигмл-z
, 100О/о, где:)

Изопо - зндч€Ilие, измеренное Зондом КМУТ при определении погрешности измерений

коjIичества переданной (принятой) информации;

Исигмд_z - значение. зарегистрированное СИГМА-2 при определении погрешности

измерениЙ количества переданноЙ (приrrятоЙ) информации.

3. ПО СИГМД-КМУТ-Контроль осуществJlяет автоматическиЙ расчет результатов
опреде,lения погрешности измерений прпускной способности канirла передачи данных и

индицирует его в протоколе поверки.

4. Результатыповеркиоценив:lютсяавтоматически (успешно, неуспешно):

а) при резу,rьтате. когда погр€шность измерений Зонда КМУТ для каждого сеанса

передачи данных не превышает +1 О^ в задilнном диiшzвоне измерений - поверка считается

завершенной успешно;
б) при резу,rьтате, когда погрешность измерений Зонда КМУТ хотя бы для одной сессии

превышает нормиров:lнное значение. поверка считается зilвершенной неуспешно-

10.5 Определение погрешности измерений скорости передаваемой информапии

1. ИзмеренИе относительНоЙ погрешности измерений скорости пердаваемой

информаItии сводится к переносу файла эта:lонного объема с сервера хранения эталонных

файлов на прибор Сигмд-2 через поверяемый Зонд. При переносе файла прибор сигмд-2
осуществхJIет измерение объема принятой информации, длительности передачи объема

информаuии и вычисjIяет скорость передачи дalнных, а поверяемый Зонд проводит измереIlие

скорости передаваемой информачии. В связи с этим проведение определения относительной

погрешности скорости передаваемоЙ информачии проводится в соответствие с п. 10.2 настоящей

методики с учетом особенностей нижеизложенньD( пунктов.

2. ИзvеренИе относите-]ьНоЙ погрешноСти измерениЙ скорости передаваемой

информаuии лЛя Зопдов КМУТ проводится в расчетных точкttх диlшазона измерений, указанных

в строках 1-5 таблицы 8. Точки устанавливtlются исходя из объема этчtлонных файлов и времени

передачи не менее 60 с. Прибор СИГМА-2 обеспечивает передачу этаlIонных файлов с залаllной

скоростью с испоjIьзованием сервера хр{lнения этalлонных файлов, который настраивается

согJасно руководству по эксплуатации.

3. Провести не менее четырех измерений для каждой контрольной точки,
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Таблица 8

N9
этапонные

файлы

объем
этalлонных

файлов, байт

Расчётнм

длительность
передачи, не

менее. с

расчётная

скорость
передачи

информачии.
битlс

Скорость
перелачи/приема

данных сервером

хранения эталонных

файлов. Мбит/с

10 MiB 1 048 576 60 l 398 l0l 1.3

2 100 MiB l04 857 600 60 lз 98l 0lз 1j

J l GiB 1 0,7з,741 824 60 14з l65 577 14j

2 GiB 214,1 48з 648 60 286 33l l53 280

5 GiB 5 з68 709 l20 60 715 827 883 710

4. .щля выбранных (с учетом модификации Зонла Кмут) точек диапазона определить

относительную погрешнос,t ь измерений скорости передаваемой информации по формуле:

Ёикмут(j) - 
И""4- 

'(i) 
- It'д"(i), 100о/о

Исигмд-z (i)

5. оценить резухьтаты поверки (успешно, неуспешно):

а) при резу;rьтате. когда относительная погрешность измерений скорсти передаваемой

информации для кахдой выбранной точки диапазона измерений не превышает ! l о/о в

установленноМ диапазоне измерниЙ - поверка считается завершенноЙ успешно;

б) при резJ,льтате, когда погрешность измерений Зонда КМУТ, хотя бы дчя одной точки

диапазона превышает + 1 7о, ПОВеРКа Считается завершенной неуспешно,

4

)

10.6 Опрелеление абсолютной погрешности синхрониздции шкаJrы времеЕи относительпо

национа.,rьпой шкалы времени UTC(SU)
1. Определение абсолютной погрешности синхронизации шк:lJIы времени

относите;ьно национа,тьной шкtUIы времени и привязки шкалы времени относительно шкilлы

вре!lени uTc(su) по протоколу NTp через интерфейс Ethemet проводят методом измерения

разности (расхождения) шкал времени (да,тее также - Шв), воспроизводимой Зондом Кмут
(сервером Системы КМУт), относительно национальной шв UTc (SU),

2. Определение абсолютной погрешности синхронизации шкiшы времени

относитель}tо наlиональной шкмы времени UTc (SU) и привязки шкмы времени относительно

шка],Iы времени UTC(SU) по протоколу NTP через интерфейс Ethemet выполняется с

использованием по сигмА-РШВ под упр,rвлением по сигмА-КМУТ-Контроль в

автоматическо\I режиме.

3. Ilри проведении измерений применяется прибор СИГМА-2, оснашенный

прие!lником сигнiL-Iов гнсс глондсс или глондсс/GрS. обеспечивающим синхронизацию

ШВ вн,чтренних часов со ШВ ГЛОНАСС (UTC SU),

4. Синхронизация Шв Зондов Кмут (сервера Системы кмут) обеспечивается по

протоколу NTP от NTP-cepBepa источника синхронизации времени, При периодической поверке

BNrecтo источника первичного точного времени допускается применять сервер точного времени,

обладающий фупкчиями устройств синхронизации и коррекции времени, или источников

l
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точного времени. при Yсловии. что он явлJIется средством измерения утверrценного типа и имеет

действующее свидетехьство о поверке.

5. При проведении измерений ШВ прибора СИГМА-2 выбирается в качестве опорной
(эта"тонной).

6. Поскольку погрешность пер€дачи ШВ UTC (SU) с помощью сигналов ГНСС
пренебрежите,rьно мzца по сравнению с нормируемым значением погрешности измерений

разности (расхожления) шкал времени, то этой погрешностью можно в да.пьнейшем прнебречь,
и при опредеjIении погрешности измерений считать ШВ, передаваемую сигналами ГНСС,

соответствующей ШВ UTC (SU).

7. Измерения разности ШВ проводятся на основании прямых измерений. Метод
измерения заю,Iючается в сравнении двух ШВ (прибора СИГМА-2 и Зонда КМУТ (сервера

Системы КМУТ)), регистрiщии результата сравнения (разности ШВ), многократном
автоматическом повторении измерений, вычислении среднего значения разности ШВ в одном

изItерении_ вычислении среднего значения ШВ по сумме измерений, отображении

окончательного результата измерений и вердикта (соответствия полученного значения разности
ШВ допустиvому (нормированному) значению).

8. При проведении измерений используются следующие парtlметры измерений

СИГМА-РШВ:

число запросов измерения: 10

число измерений: 4О0

период измерений: 1 с

9. Обработку результатов измерений прибор СИГМА-2 выполняет в автоматическом

режиме в HecKoJbKo этапов:

- вычисленяе мгновенного значение А[ разности (расхождения) ШВ своих часов и

часов Зонда КМУТ (сервера Системы КМУТ) по формуле:

ЬТi=Тр7рi-7глондссl

- вычисление результата измерения разности (расхожления) ШВ Д7п.";, как

отношения суммы всех измеренных мгновенных значений ДТ; к количеству N запросов

измерения по формуле:
N

1 s--''
ДIп.лrj = i LbT

i=1

- вычисление результата измерения разности (расхождения) ШВ ДТ, как отношения

суilrмы всех вычисленных измерений разности (расхожления) Шв. как отношения результата

измерений разности (расхождения) ШВ Д7п3"; к количеству измерений N"r,,l по формуле:
л1ý-

ьт -7 /дт"."ij=t

l0. После выполнения заданной программы по сигмА-кМУТ-Контро:ь формирует

фай;r-результаТ в формате <<csv>, которьЙ содержит данные измерений прибора СИГМД-2.

11. Результаты поверкиоцениваютсяilвтоматически (успешно, неуспешно):
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а) резу,-rьтат определения абсолютной погрешности синхронизации шкtlлы времени

относительно национа-rьной шкалы времени UTC(SU) считается успешным, если результат
измерения разности (расхождения) ШВ не превышает 0,3 с.

б) результат определения абсолютной погрешности сиЕхронизации шкaLлы времени

относитеrьно национа,rьной шкzл.,Iы времени UTC(SU) считается неуспешным, если резУльтаТ

изIltерения разности (расхождения) ШВ превышает 0,3 с.

10.7 Определешие погрешностш пзмеренпй средней задерrкки передачп пакетов данпых

(PD)
1. СхемУ измерений при определеЕии погрешности измерений средней задержки

передачи пакетов данньж выбирают исходя из условий применения поверяемого Зонда Кмут.

2. ,щ;rя провеления первичной поверки или поверки Зонда Кмут, не устzlновленного

на сети связи. руководствоваться трбованиями п. l0.7.1.

з. .щля проведения поверки Зонда Кмут, установленного на сети связи,

р_уководствоваться требованиями п. l0.7.2.

4. Опре.fе;rение диапазона и погрешности измерний срелней задержки передачи

пакетов дiiнных прово;ц,l методом сравнения с использованием имитатора параметров сетей

передачи данных сигмд_2.ис и прибора сигмд_2. Схема поверки состоит из

последовательно осуществJtяемых опытов, в каждом из которых прибор СИГМД_2 и Зонд КМУТ
проводят измерение заведомо известного (этшонного) значения средней задержки передачи

пакетов данЕьtх.

5. определение погрешности измерений средней задержки передачи пакетов даIrньгх

выполняется с использованием по сигмд-сПД и имитатора параN.{етов сети передачи данных

сигмд-2.ис под управлением По Сигмд-кмут-контроль в автоматическом режиме.

6. в ходе поверки имитатор сигмд_2.ис обеспечивает реализацию заданных

параметров сети передачи данных (средняя задержка передачи пакетов данных, вариация

задержки передачи пакетов данных. потери).

7. Исходными дilнными для проведения измерения являются следующие задzlмемые

данные:

IР-алрес назначения;

д,,Iина тестового пакета;

интервал между тестовыми пiжетами;

количество тестовьш пакетов.

8. Поверка длится с учетом заданных значений. в процессе которой производится

форлrирование потока пакетов от исходящего сетевого адаптера сигмд-2 через имитатор

сигмА-2.ис к входящему сетевому адiштеру сигмА-2,

9. Во время передачи фиксируется время отправки (на исходящей стороне) и время

приема (на входящей стороне) каждого пакета, синхронизированЕое с ШВ прибора сигмд-2.

разность между времена}!и приема пакета и его отправки - фиксируется, как время задержки

пакета. ВьFIисJяется и фиксируется среднее значение всех задержек прохождения пакетов

потока. Это значение индицируется. как средняя задержка передачи пакетов данных (pD),
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10.7.1 Опрелеление погрешностлr измереншй средней задеря(ки передачи пакетов даЕпых
(PD) при первIrчной поверке и поверке 3онда КМУТ, не установJtепного на еети

связи
l. Дrя проведения первичной поверки или поверки Зонда Кмут, не установленного

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

необходимо использовать коммутационные шнуры (патч-корды) одинаковоЙ ДЛИНЫ И КаТеГОРИИ,

тгобы минимизировать их влияние на результаты поверки.

2- Учитьгвая, что поверка проводится в локальной сети, в которой отсутствует

сторонний трафик. то значение средней задержки, вносимой коммутатораN{и СП.Щ и линиями

связи. можно считать постоянным. а организуемый канал связи симметричным.

3. Настройки параметров имитатора парамеlров сети передачи данных Сигмд-2.ис
при опредеJении диапазона и погрешности измерений средней задержки передачи пакетов

приведены в ниже приведенной таблице.

таблица 9 - Настройки параметров имитатора параметров сети передачи даItньж сигмд-2.ис
п ио елении диапазона и по ости изм Hllll еи п пакетов

3наченrrя настроек

Имштатора
сигмд_2.ис

Формировате,:я-
изуерштеля
сигмд_2

Залержка меж,rу
тестовыми пакетами

зонпа кмут

4.ПосИГМА.кМУТ.КонтрольобеспечиваетавтоматическУюнастройку
параметров имитатора сигмд-2.ис, их проверку с использованием по сигмД-СГI.Щ прибора

сигмд-2, управление Зондом Кмут и получение результатов измерений с Зонда Кмут в

следующем порядке:

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

пакетоВ д;rя опробования. ПолученныЙ результат (tpo о"*.",) представляет собоЙ совокупяостью

односторонних средних задержек передачи пакетов, вносимьIх кФкдым из элементов схемы

изvерений, и используется как поправочный коэффициент при установке значения вносимой

задержки передачи пакетов имитатором СИГМА-2,ИС:

llспытание

N9{,ф]"\} l
Опробование

l000 мс20 мс5мс0мс
средюlя задержка
передачя пакетов
данных

0 мксвариация задержки
пакетов

0коэффичиент потерь
лакетов

|00/l000 Мбит/с
полный дуплекспоj,Iоса пропускания

!500 баГtтДлина пакета

l0 мс

6000ко-lичество тестовых
пахетов

l60с
о]ного изIl н llя
Про-]о.,l)t(лTe,"l ьность

доrryскается ис пользовать .1ругие значения параметров из

не vенее 60 с и количества тестовых пакетов не менее 400
расчета общего времени проведения одного измерения

.\'s2

200 мс



мониторинга и

ёfлл .= fpD имиrатор + tpD ко"rу."rор с пд + LtрР rп"пИ .u"rn (i).рUсхемы "r, пмитатор . -rU KOMMyIalOP L' 

'=,- на имитаторе сигмА_2.иС устанавлимется значение вносимой имитатором сети

задержки (reo и"пr"rор) с учетом поправочного коэффициента для контрольноЙ точIФ N!1:

tроу..,и"п."rор(i) = tpo(') - tpD.*"ro,

где fPD(i) - значение среднеЙ задержки передачи пzlкетов в i-испытании.

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

пакетов дjIя контрольной точки No1, воспроизводимое имитатором сигмА_2.ис.

- с помощью поверяемого Зонда Кмут проводится измерение средней задержки

передачИ пакетов. ре.rлизуемьш имитатором сигмд-2.ис, для контрльной точки Nэl (см.

Таблица ) с использовllнием комtlнды:

kmut-qual -h <IР-адрес сервера системы кмУт> -s !00 -i 1000 -с 5

где к{ючИ ( - s) - размер тестового пакет4 к - i> - интервал следования между пакетал[{и,

(( - с) - KoJ-Bo пакетов в тестовой последомтельности.

управлением Зондом Кмут и получение результатов измерений осуществляется По
СИГМА-КМУТ-Контро;rь в автоматическом режиме.

- вышеперечисленные действия повторяются д,ш оставшихся контрльньD( точек.

5.ПослеВыполнениязаДаннойпроГр.lммыПосИГМА-кМУТ-Контроль
осуществjшет автоматическое Сравнение и расчет результатов поверки, а также формирует файл-

рез.чльтат в формате (csv>, которьй содержит данные измерений прибора сигмд-2 и данные

измерений Зонда КМУТ.

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

а) при успешном результате для каждой контрольной точки дол)I(но выполняться

условие:
tрлсигмд-z(i) - tросигмд-z(i), 1Оlо < (tррццУl(j) - tрло"п",) <

< tросигмд_z(j) * tр26цlцд-2 (l) ' 1Уо

б) если хотя бы для одной контрольной точки условие не выполняется, результат

считается неуспешным.

10.7.2 Опрелеленпе погрешности измеренпй срелней задержки передачи пакетов данпых

(PD) при поверке Зонла КМУТ, устаповленпого на сетп связп

l.Д;rяПроВеденияпоВеркиЗонлаКМУТ'УстаноыIенногонасетисВязи'использУеТся
схема измерений. приведеннм на рисунке 8.

2. Поверка проводится на сети связи оператора связи. в которой присутствует

сторонний трафик. в связи с этим поверку рекомендуется проводить в режиме эксплуатации сети

без перегрузок. сбоев. вне периодов аномальЕоЙ наФузки Еа сеть связи, вызванной нетипичным

профилем использовtlния услуг (технические работы, техногенные происшествия, праздничные

дни и т.п.).

J-

диIшазону
поверяемого Зонда КМУТ. Для этого необходимо определить начальную точку доступIrого

Зонды периферийного узла Системы контрля,
управления трафиком
Методика поверки РМБТ.466961.002 МП

Лист ЗЗ

Всего листов 45

пере] нача,rом flоверки выбираются контрльные точки, распределенные по

измерений, в которых необходимо будет определять погрешность измерений

диапазона измерений.
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4. ПО СИГМА-КМУТ-Контроль обеспечивает автоматическую настройку

пара!{етров имитатора СИГМА-2.ИС, их проверку с использовдtием ПО СИГМА-СП! прибора

СИГМА-2, управление Зондом КМУТ и получение результатов измерений с Зонда КМУТ в

сjlедуюшем порядке:

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

измерение средней задержки передачи пакетов между поверяемьшл Зондом КМУТ и сервером

системы КМУТ (Зонлом КМУТ), подкJIюченном к имитатору СИГМА-2.ИС для этапа

опробования (см. Таблича ) с использованием команды:

kmut-qual -h <IР-адрес сервер системы КМУТ> -s 100 -i 1000 -с 5

Таб"rица 10 - Настройки испытаний при определении диапазона и погрешности измерений
едней заде кип едачи пакетов

сре.]}lяя за.]ержка

| передачи пакетов
.]анных

Имитатор
сигмА-2.ис

Формироватсrь-
измерптqJrь
сигмл_2

Зонд КМУТ

,Щопускается испоjIьзовать другие значения параметов из расчеrа общего времени проведения ОДНОГО

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

- вычисJUIется усредненное значение двухсторннеЙ задержки tPD, по формуле:

Xl=, tpodd)
с pot = ----i-

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

вносимых опытпой зоноЙ. ПоJryчеЕньй результат tPDo""o, будет являться совокупностью

односторонних средних задержек, вносимых каждым из элементов схемы измерениЙ, и должеп

использоватьсЯ как попразочНьй коэффициент при ycTzrнoBкe значения вносимой задержки

передачи пакетов имитатором СИГМА-2.ИС:
n

fpD.*""o, = tpD и"пr"rор * I t"r rnnno ""r.n(i)
i=1

- Полученные значеЕия tppz, И tрро""ы испоJIьзуются дrя выбора значений

контрольных точек, в которьD( должна проводиться поверка Зонда КМУТ,

- выбор конц)ольных точек осуществляется в соответствие с таблицей , при этом

если полученное значеЕие контольной точки не удовJIетворяет неравеЕству, то в качестве

Опробованпе, Испытанке3начевlrя настроек

0мс

вариацл1,1 задержки
пакетов данных

0 мкс

0коэффичиент потерь
пакетов.]анных

l00/l000 Мбит/с
полный дуплексполосы пропускания

Ддина пакета 1500 байт

За:ержка межлу
тестовыми пакетами

l0 rtc

6000коlичество
тестовых пакетов

2бOсПродолжительность
о.]ного измерения



Зонды периферийного узла Системы контроля, мониторинга и

чправления трафиком
Методика поверки РМБТ.46696l .002 МП

Лист 35
Всего листов 45

контрольной точки выбирается наибольшее допустимое значение дUl данной точки. В случае,

ес.;rи значение начальной контрольной точки превышает верхнюю границу дrапzвона измерений

(>1,5 с) определение погрешности средней задержки передачи пакетов данных (PD) лопускается
не проводить.

Таблица 1 l
Лi контрольной точки

ron (j)
Зндчение средней ]адержки передачи пдкетов данных

для и}lитатора СИГМА-2.ИС
(toot- 2, tpo о""",) , 5 < 200 МС

200 мс < (trot- 2, fрдо""",), 15 < 500 мс
500 мс < (t"ot-2,tpo.*""",),20 < l000 мс

-на приборе СИГМА-2.ИС устанzrвливаются значения пара!.rетов испьпаний (см. Таблица

) и значение вносимой имитатором сfiи задержки fPD ипrпr"rор с учетом поправоIшого

коэффициента и усреднённого значения задержки сети для контольноЙ точки Nsl:

tрDус..и"пr".ор(i) = fpp(i) - fрлд

г]е tрл (j) - значение средней задержки передачи пакетов в выбранной Ёконтольной точке.

-с целью проверки значения воспроизводимой средней задержки передачи пакетов

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

контрольной точки Jфl, воспроизводимое имитатором СИГМД-2.ИС в течение не мепее 10 с.

Проверка считается успешной, если в контрльной точке выпоJшяется следующее условие:

(fгоу.",и, n."rop (i) - tроу...и"п.".ор(i)'0,5оlо) < tросигмд-z(i) ( (tроу"..и"пr"rор (i) *
*f,рDу...ипrптатор (r)' 0,50/о).

_с помощью поверяемого зонда кмут проводится измерение средней зшlержки передачи

пакетов, реi1,Iизуемьж имитатором сигмд_2.ис, для контрольной точки Nчl с учетом
требований, изложенньIх в таблицах (см. Таблица , Таблица ):

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

где кl1ючи ( - s) - размер тестоВого пакетц к - i> - интервirл следования между пакетами, (-
с) - KojI-Bo пакетов в тестовой последовitтельности.

Управлениеv Зондом КМУТ и получение результатов измерений осуществляется ПО

СИГМА-КМУТ-Контроль в автоматическом режиме.

-вышеперечисленные действия повторяются д,'Iя оставшихся контрольньж точек,

5. После выпоJнения заданной прогрil},tмы пО сигмА-кмуТ-Контроль
осуществляет автоматическое сравнение и расчет результатов поверки, а т:кже формирует файл-

результат в формате (csvD, который содержит данные измерений прибора СИГМД_2 и д:lнные

измерений Зонда КМУТ.

6. Резу;rьтатыповеркиоценикtютсяавтоматически(успешно,неуспешно):

а) при успешном результате дJrя каждой контрльной точки должно выполняться условие:

(tросигмд_z(j) - tррсигмд_z(j) , ].О/о) < (tрокмуг(i) - tpoz* fpo.""*",) S
S (tросигмд_z(i) * tррбцlцд_2(d) , 10lо)

б) ес,T и хотЯ бы для 
одной контрольной точки 

условие 

не выполняется, 
результат 

считается

]
J

нечспешным.

1
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10.8 Определенпе погрешности измерений вариацпи задержкп передачп пдкетов данных
(PDv)

l. Так к:к средняя задержка передачи пакетов данных измеряется, как сумма
задержек всех переданных пакетов. деленнм на количество пакетов, то погрешность измерения

срелней задержки передачи пакетов равна сумме всех погрешностей измерений задержки
каждого переданного пакета, то есть количеству передaнньж пакетов. Согласно требованиям
(п. l0.7) минимtlльное количество тестовых п:жетов. используемых для определения

погрешности измерений средней задержки передачи пакетов д:lнных, составляет не менее б0.

2. Вариация задержки передачи пакетов данных представляет собой разность только

двух независимо измеренных значений задержки передачи пaжетов дalнных: максима.lIьной и

минима,rьной. Следовательно. погрешность измерения вариации задержки передачи пакетов

данных равна суммарному значению погрешностей всего двух измерений задержки передачи

пакетов данньж и можно утверждать, что погрешность измерения вариации задержки передачи

пакетов не может превышать погрешность измереЕия срелней задержки передачи пtжетов

данных. опреде,T яемой в п. l0.7.

З. В виду о.лноролности причин возникновения погрешностей при измереЕии средней

задержки и варfiации задержки передачи пакетов и с учетом вышеуказанного определение

погрешности измерения вариации задержки передачи пакетов данньIх проводят косвенным

методом по рез},jIьтатам определения погрешности средней задержки передаIш пакетов данных

следующим образом:

а) успешно. если оценка результата определения погрешности измерений средней

задержки передачи пакетов данных завершена успешно (погрешность измерений средней

задержки передачи пакетов данных не превышает 17о);

б) неуспешно. если результат определения погрешности измерений средней задержки

передачи пакетов данных превышает l7o).

l0.9 Определеппе погрешностп пзмереншй коэффицпента потерь пакетов данпых @L)
1. Определение погрешности измерений коэффициента потерь пzrкетов данных

проводят методом сравнения с использованием имитатора пар:lметов сетей передачи данньш
СИГМА-2.ИС и прибора СИГМА-2.

2. .Щля проведения поверки используется схема измерений, приведенная на рисунке
7.

3. Учитывм, что поверка проводится в локirльной сети, в которой отсутствует

сторонний трафик, то можно принять. что потери, вносимые активным оборудованием и линиями

связи, отсутств.чют.

Таб.lица 12 - Настройки испытаний при определении диапазона и погрешности измерений
ициента п ь пакетов данных

]lспытанrtе

_\ъ2l!l
Опробованше

средняя задержка
передачи пакетов
данных

0мсИ \t rlTaTo ра
сигмА-2.ис

коэ

3начення настроек
"тs3
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llспытдние

}'92 Ns]
Опробовдние

вариация задержки
лакетов

0 мкс

хоэффичиента лотерь
лакетов

0 0,0l 0.1 0,9

полосы лролускания
l00 Мбит/с

полный дуплекс

,ЩT rrна пакета l500 байт

Залержка меж.rу
тестовыvи пакетами

бмс

ко;ичество тестовых
лакетов

не lteHee I00 000

Максимальное время
ожидания прихода
пакета

jc

Jначенrrя настроек

Формпроватеrя-
пзмерите.lя
сигмл-2

зонда кмут

4, ПО СИГМА-КМУТ-Контроль обеспечивает автоматическую насlройку
параметров имитатора СИГМА-2.ИС, их проверку с использов:lнием ПО СИГМА-СП.Щ прибора

СИГМА-2. управление Зондом КМУТ и поJIучение результатов измерений с ЗоЕда КМУТ в

следуюlцем порядке:

- с помощью прибора СИГМА-2 и Зонда КМУТ измеряется коэффициент потерь

пакетов дilнных. воспроизводимый имитатором СИГМА-2.ИС, для опробомния. Опробовмие
считается успешньLi!t, есrи значение коэффициента потерь пакетов равно устtlновленному
значению (0) с учетом МХ прибора СИГМА-2 и Зонда КМУТ, в противном случае увеличивается
значение задержки между тестовыми пакетами и измерение повторяется;

- с помощью прибора СИГМА-2 проводится измерение коэффициента потерь

пакетов данньIх. воспроизводимого имитатором СИГМА-2, для каждой из контрольных точек

(см. Таблиuа ). в качестве значения задержки между тестовыми пакетами испоJIьзуется значение,

поjIученное при успешном опробовании для прибора СИГМА-2.

- с помощью Зонда КМУТ проводится измерение коэффициента потерь пIжетов

данных. воспроизводимых имитатором сигмд-2.ис, для каждой из контрольньж точек (см.

Таблица ), в качестве значения задержки между тестовыми пакетами используется значеНИе,

поjIученное при успешном опробовании для Зонда КМУТ с использованием комtццы:

kmut-qual -h <IР-адрес сервера системы КМУТ> -S 100 -i 10ОО -с 5

где кпючи ( - s)) - размер тестового пакета ( - iD - интервал следования между п:жетarми,

( - с) - кол-во пtlкетов в тестовой последовательности.

Управлением Зондом КМУТ и поJryчение результатов измерений осуществляется ПО

СИГМА-КМУТ-Контроль в аlвтоматическом режиме.

- вышеперечисленные дейСтвия повторяются дJUl оставшихся контрольньж точек.

5. Резу,rьтаты определения погрешности измерений коэффициента потерь пzlкетов

данных буд"т сохранены и отрa)I(ены в протоколе поверки.

6. Результатыповеркиоцениваютсячlвтоматически(успешно,неуспешно):

а) при успешном результате разность по,тученных значений не должна прсвьtrхать З,l0 '5:

б) при неуспешном результате разность полученных значений превышает 3,1Г5,

"\'s l
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10.10 Подтверждепrrе соответствия средства измерепий метрологпческшм
требованияv

t0.12.1 Обработка результатов измерений и определение МХ для части операций

поверки проводится поJшостъю zlвтоматически в рабочем эталоне единиц объёмов (количества)

чифровой информачии (ланных) по Приказу Федера.,rьного агентства по техническому

реryлированию и метрологии от 18.08.2023 г. },lb 1707 "Об утверждении государственной

поверо.тной схемы для средств измерений количества переданной (принятой) информаuии

(ланньrх) и величин параметров пакетных сетей передачи дtшных по соответствующей

програ!!ме.

l0.12.2 Зонды КМУТ считаются прошедшими поверку (подтвердившим соответствие

метрологическим,требованиям). если:

- диапазон измерений количеств{l переданной (принггой) информаIдии (данньrх)

составJяет от 1 до 104 857 600 байт;
_ пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений количестВа переданНОЙ

(принятой) информачии (ланньrх) при передаче количества информаuии менее или РаВНО 100

кбайт не превышают +10 байт;
_ преде,-Iы допускаемой абсолютной погрешности измерений количества передапНОй

(принятой) информачии (ланных) при передаче количества информации более l00 КбаЙТ

нжодятся в пределах + l . 
1 0{ К байт, где К - количество перданной информаuии (данньп<) баЙТl

- диапазон измерений продолжительности (дтительности) сеансов пеРедачИ ДаНЕЫХ

cocTaBJuIeT от l до 3600 с;

- пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений продолжитеJьности

(J;rитеrьности) сеансов передачи данных составJIяют +0,З с;

- диапазон измерений пропускной способности кzшilла передачи дмньж сост:tвляет:

д.Tя КМУТ М4 от l00 до 0.5,106 кбит/с;

для КМУТ-10 Мlот 100 до 4, 106 кбит/с;

- пределы допускаемой относительной погрешности измерений пропускной способностуt

каЁала передачи данньп составляют *l О%;

- диапазон измерений скорости передаваемой информачии составляет:

дя КМУТ М4 от 100 до 0.9, 106 кбит/сl

д;rя КМУТ-10 М1 от l00 до 10? кбит/с;

- пределы допускаемой относительной погрешности измерений скорсти передаваемой

информации gбglдзлglо1 *1 О%]

- пределы допускаемой абсолютной пофешности синхронизации шкмы времени

относительно национа,тьной шкалы времени UTC (SU) составляют +0,3 с;

- диапазон измерений срелней задержки передачи пакетов дalнных (PD) состашяет от 0

до 1.5,106 мкс:
- предеJы доrryскаемой относительной погрешности измерений срелней задержки

передачи пакетов дапных в диапазоне составляют +1 О/о;

- диапазон измерений вариации задержки передачи пакетов данньш (PDV) составляет от

0 до 1 , 10j мкс;
-пределыДопУскаемойотносительнойпоГрешностиизмеренийвариациизадержки

передачи пакетов данных (PDV) составляют +l 7о;

_ диапазон измерений коэффичиента потерь пalкетов данных (PL) составляЕт от 0 до 1;
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- пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений коэффициента потерь
ПаКеТОВ Не ПРеВЫШаЮТ ЗНаЧеНИе ,3.0, 10-5

В противном случае прибор да,тьнейшей поверке не подвергается, бракуется и

направляется в ремонт или &lя проведения настройки.

10.12.З Зонды КМУТ не применяются в качестве эталонов.

11 Оформление результатов поверки

11.1 Результаты поверки подтверждаются сведениями. вкJIюченными в Федsральный

информационный фонд по обеспечению единства измерений в соответствии с порядком,

установ,-Iенным действующим законодательством.

11.2В случае организации поверки дJuI меньшего числа измеряемьD( величин, в

сведениях о поверке должны быть отражены сведения об объеме проведенной поверки.

11.3 В случае положительньIх результатов поверки по зfulвлеяию вJIадельца средства

измерений или лица, Ilредставившего его на поверку, вьцается свидетельство о поверке,

оформrенное по установJ"Iенной форме.
11.4в случае отрицательньtх результатов поверки (не подтверждено соответствие

средств измерений метрологическим требованиям) вьцается извещение о непригодности к

применению средства измерений по форме, установленной в соответствии с действуюпшм

законодате,]Iьством.

11.5По заявлению владельца средства измерениЙ или лица представивШеГО еГО На

поверку, рез,чльтаты поверки моryт быть оформлены протоколом поверки в произвольной форме.

l 1.7 Пос;те выпо;rнения поверки ПО СИГМА-КI\,fУТ-Контроль осуществJurет срztвнение

и расчет резупьтатов поверки, а также формирует файл-результат в формате (csv) и протокол,

которые содержат данные измерений прибора сигмд-2, данные измерений Зонда Кмут и

рез_yльтаты расчетов в автоматическом режиме.
'l 

1.8 В связи с условиями эксплуатации знак поверки на Зонды Кмут не наносится. Знак

поверки наносится на свилетельство о поверке в виде накJIейки, оттиска поверительного кJIейма

или иным способом изготовленного условного изображения (в случае наличиJI зtUIвления о

вьцачи свидете,.rьства владельцу СИ или личу, представившему их на поверку).
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:l_,]я:

Прилоzкенпе А
(справочное)

Характеристики прибора СИГМА-2
Матеrrатическrrй аппарат обработки результатов
A.l Формировдте"lь - измеритель соедппений универсальный СИГМА. Общие

Формирователи - измерители соединений СИГМА-2 (далее - Приборы) предн.вначены

форvирования и измерний д'lительности телефонных соединений, сеансов передачи

данных. объемов переданной и принятой информачии (данных);

статистического анализа информачии, полученной из систем измерений длительности

соединений (даTее - СИДС) или систем измерений передачи данньD( (далее - СИtЦ)
обору.lования связи:

измерения разности (расхождения) шкал времени в сетях операторов связи относительно

национальной шкалы времени Российской Федерачии UTC (SU);

хранения и воспроизведения внутренней шка,rы времени, синхронизирванной с

национальной шкапой времени Российской Федерации UTC (SU) по сигнllлам

глоба.тьных навигационных спутниковьIх систем (лалее - ГНСС) ГЛОНАСС/GРS или по

сети Интернет путем установления связи с серверами точного времени, используя

протоко:r NTP:

измерения парiL\{етов сетей пердачи дalнных, выполняемьIх при обеспечении

целостности и устойчивости функчионирования сети связи общего пользования.

Метро;rогические харzrктеристики

наиrtенование акт сl llKll
пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений разности
(расхождения) шка,I времени относительно национа.пьной шкzUIы времени

Российской Федерачии UTC (SU) в режиме синхронизации по сигнапам ГНСС
ГЛОНАСС/GРS, в диапазоне от 1,10-7 до 86400 с }lc

Пределы допускаемой абсолютной погрешности форvирования лите-,lьности
сеанса п едачи данных и тел онного соединения в диапазоне от 1 до 3600 с с

Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений длительности

те"l онноГо COer:I инениJI с испопьзованием так на в диапirзоне от l до 600с с

Погрешность измерений единиц объемов (количества) информачии, принимаемой

в сеансе п чи ]анных в диапазоне от l байта до 1 Тбайт байт

Преде,T ы Jопускаем ой абсолютной погрешности измерений средней задержки

едачи пакетов данньrх в диапазоне отО до 2, l0j мкс \tKcIl

Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений средней задержки

Значение

+0,5

пределы допускаемой абсолютной погрешности расхождения шкzlлы времени

Прибора со шка.lой времени Российской Федерации UTc (SU) при отсутствии

синх низации по сигна.lам Гнсс Гло HACC/GPS vс/ не более +l50

+0,05

п абс з\tере Il llи ,]лиlе",I ьности сеанса
ред Jы допчскае\tои оJют Ilои погре lU Ilости и

п чи данных и Te-,I онно го соеJи н Ii L|я в .]иапазоtl от l Jo J600 с с +0.05

+0.05

Прелелы
объемов

JопчсKae\I ои абсо-:Iютн ои погре lU Ilости из\l ерен Il и пере tlоса e.]l1H ll ц

честв Ilн аци l1 в .]r1 ап азон е от 1 0аита до l тоаи l байткоJLI
+0

+l

+0.05

+10
пе чи пакетов данных в диапазоне от 2, 103 до 1,5 , l06 мкс. мкс

Лист 40
Всего листов 45
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+0,05
Преде;rы доп},скаемой абсолютной погрешности измерений вариации задержки

дачи пакетов данньIх в диапазоне от 0 до 2,10З мксп \lKc

+10
-lю з}Il] lI иll аи цииоп стшно задтн tlоп ы о с \Iкае tlо оабс вари ержкиеред греп},ред

l 051 \I кс\Iонапазо от l2 бЗ Jчи опакет в нан вы\ кс,п дид д
Прелелы допуСкаемой абсолютной погрешности измерениЙ коэффициента потерь

пакетов данных в диапазоне от 0 до 1

Преде;rы допускаемой относительной погрешности измерений пропускной

дачи данных в диапазоне o,r l0,10з до 4, l 09 битlс %способности канма пе

наименование ха стики

А.2 Математический аппарат обработки результатов
1. Исходные дапrrые
/ t - прелельно допустимое значение погрешности измерения длительностиl

/ И - предельно допустимое значение погрешности измерения количества переданной

(принятой) информачии;

Рд9g - доверительная вероятность (принимается 0,95);

Рб - преде:rьно допустимаJl вероятность превышения допустимьD< значений

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

обеспечить репрезеЕтативность выборки и одновремеIiно минимизировать ее объем).

2. Модель испытанrrй:
Прово.аимые испытаниЯ предстаыIяеТ собой последоМтельностЬ независимых друг от

друга опытов, в которьгх вероятность успеха _ р, вероятность неуспеха (отказа) s - (1 - р).

Причем эти вероятности незzlвисимы и одинаковы для каждого опыта. Тогда, число успехов S из

л проводимьж опытов - является случайноЙ величиной, распределенноЙ по биномиа.льпому

закону:
s

p(s<s) =I(l)o-cr-p)n-k, (1)

k=0

где P(S < s) вероятность того, что число успехов не превысит велиIшЕы s,

в моде;rи событием (успешным или неуспешным) булет каждьй резуJьтат измерения

контро-lируе\lого парамета.
событие (измерние) считается успешным собьггие, если погрешность измерения

меньше или palBнa установленному нормативным документом предельно допустимому значению

погрешности. в противном случае событие (измерение) считается неуспешным. Неуспешным,

также считается измереrrие, результат которого не зафиксирован,

тогда, р - вероятность появления успешного события, а q - вероятность появления

неуспешного события (отказа).

3. Критерии завершения испытаппй:

в ходе проведения испытаний требуется прверить, что оцениваемое зЕачение 4 < Ро

при выбранном значении доверительной вероятности,

Вероятность P(S < s) можно рассматривать, кiж вероятность попадаЕия оцениваемои

величины Q' в заданный интервал [0,q].
'l'.e. должно выполняться соотношение P(S < s) : Рд9в, ИЛИ, исходя из (1):

Значение

+1.5.10-5

+0,5
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s

I(Х)сr-ро)tр'-" >рд* (2)

k=0

Из соотношения (2) находим s. Фактически это означает, что при верятности откаЗа

(ошибки измерения), равной Р6. с вероятностью Рдо" будут успешньпuи не более S измерениЙ.

Иначе говоря' если в сериИ из п испытаниЙ Iмсло отказоВ сост:tвиТ не более, Чем }r =

(r, - s), то мохно утверждать, вероятность неправильной работы меньше предельно

доп.тстимой. Обозначим это значение ун.

Ана.rогично' из соотношенИя (3), можнО опр€делитЬ значение s и, соответстВеННО, У =

(n - s), при котором вероятность неправильной работы контролируемой системы измерений -
окажется больше предельно допустимой. Обозначим его ц.

s

(3)

таким образом. в прцессе проведения испытаний. в соответствующие моменты

вреvени. провоJитсЯ анализ зафиксированного количества ошибок (откqзов) у на соответствие

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

Если у ( ун, то испьшания закончены, результат УСПЕШНОl
Если у ( ув , то испьпания з.жончены, результат НЕУСПЕШНО;

Если yn < у 1ув, то испытzlния следует продолжать, дАнныХ НЕДОСТАТОЧНО:
Результаты расчетов. опредеjlяющие соотношеЕия необходимого числа испыганий и

зафиксированного числа ошибок (измерений, превышающих доIryстимую погрешность)

приведены в Таб.lице A.l.

I (l)tr - p.)"-k > рдоч
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Таб,тица А. 1

Вероятность ошибки Рб 0.0l

число испытаний
Успешно

если ошибок

меньше или ptlBнo

Неуспешно
если ошибок

больше

з00
4,7з

628
,77з

913

l049
1 182

|з12
1441

15б8

l69з
1818

l94l
2064
2l85
2з06

l
2

)

4

5

6
,7

8

9

l0
11

l2
lз
|4

l5
lб

6

9

l1
lз
\4
lб
18

l9
2|
22

24

25

2,7

28

30

зl

Т.е. если проведено 300 испытаний (измерений) и число ошибок (превышения

.1оп},сти}rой погрешности) не более !. то вероятность безотказной работы контролируемого

ЗонJа не превосхо.lит Рб Ес,T и же чисJо ошибок превысило 6, то вероятность отказа для данного

зонда заведомо превышает Р9.

4. Точечные и интервлIьпые оценки погрешностп

оцениваемая погрешность измерний - это с.пучайнм величина, обозначим её Х-

Набор значений этой величины мы можем вьIrIислить для каждого измерения, кaж

разность между этzlлонным (задаваемым прибором сигмд-2) значением и значениеNl,

измеренным контролируемым оборудованием.

Хi=Эт,-Измi
Таким образом. после л измерений получим набор значений погрешности измерений от

Х, до Хrr.

нашей задачей является оценка математического ожидания и дисперсии погре шости,

их интерва-lьных оценок с доверительной вероятностью 0,95.

погрешность измерений является случайной величиной. На пракгике, принимzlют, что

эти погрешЕости имеют нормzrльное распределение. Это обусловлено тем, что погрешности

измерений складываются из большого числа небольших воздействий, ви одно из которьtх не

яв,-Iяется преоблшаюпtим. Согласно же центральной предельной теореме сумма бесконечно

большого числа взаимно независимьtх бесконечно ма,rьrх случайных величин с любьтми

распредепениями имеет нормальное распределение.
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Pea.,tbHo. даже воздействие ограниченного числа воздействий. приводит к нормальному

распределению погрешностей результатов измерний.
Вычисление точечньtх и интеркL,Iьных оценок проводится после окончания испьrганий,

на основе данньtх о погрешностях, зафиксирокlнных в каждом измерении.

4.1 Систематическм составляющбI погрешности - это матожидание. При многократньtх

измерениях эффективной оценкой математического ожидalния для группы из И набrподений

яв.lяется сре,lнее арифметическое i:
n

;_ 1Тr, (4)nL'
4.2 Оценка СКО (срелнего квадратического отклонения) систематическоЙ погрешности:

лОвS=-Ё (5)
vn

п

(6)

4.3 .Щоверительный (95 %о) интервм систематической составляющей погрешности:

a_x*1,96,s (7)

Значение 1,96 (обратная функция Лшlласа для значения доверительной вероятнОСтИ 0,95)

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

аппроксимируется нормальньL\l распределением.
4.4 !оверительный (95 %) интерваr для СКО систематической погршности (при

больших выборках):

Jй ,lй
(в),s{o( ,s

2п-З*|,96 2п-З-|,96

4.5 ,ЩоверителЬный (95 %) интервал, в котором нilходится значение суммарной

погрешности:

хпh з ххуц з хпqх (9)

miп и mах - это миним{lльное и максимilльное значения погрешпости соответствующего

измерения.

4.6 .Щоверительный интервал верятности ошибки (отказа).

.щоверительный (95 %) интервtш вероятности ошибки оценимется на основе

соотношениЯ между значенИями количества ошибок (отказов) п и объемом проведенньIх

испытаний (ко:rичеством сеансов/соединений) N.

Эти оценкИ для коJIичества ошибок л. в диапазоне от 0 до 5 просчитаны зарtшее и

пре.lстав.,Iен ы в таб-rице А.2.

1

(n-1) |Qt- t),
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Таблица А.2.
Количество ошибок, N Р-,. Р-о,

0 0.000l 7 0.009
1 0.00l2 0,0l б

2 0.0027 0.02

J 0.005 0.0з
4 0.006 0.0з
) 0.009 0.04

.Щля значений n > 5 доверительный интервал для вероятности ошибки рассчитывается по

формулам l0и 11.

сл(1 - ol)
(10)Рmiп=О-t,96,

Р^о, = а + 1,96,
о(1 - to)

(11)
п

п

где:

Примечание: если при расчете получаются отрицательные значения СКО или

вероятностей - эти значениJI следует з:lменить на ноль.

п


