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1 общrrе цоло2кешпя

1.1 НастошIая методим поверки (далее таюt<е - МП) пршленяfiся дIя поверки Систем

измерений передачи данньD( Протей DPI (да;rее - СИrЦ), производства ООО кНТЦ IIРОТЕfu),

г. Санкг-Петербург, используемьD( в качестве средств измерений коrичества передаяноЙ (приня-

той) информаryrя (ланньп<1 в соответствии с Государственной поверо*rой схемой дц средств

измерений KoJIиIIecTBa переданной (приllягой) информации (ланньu<; и веJIичин параметров па-

кепшх ссгей передаIм даннъ,D(, угвержденной Приказом Федерального агеЕтства по техЕllче-

скому реryлированию и метрологии от 18.08.2023 г. Ng1707.

1,2 Мегодика поверки устанавливает объем, мfiоды и средства первичной и периодиче-

ской поверок. В результате повФки доJDIсIы бьrь подгверждеЕы метрологll.Iеские xapirкTepи-

стики, приведешrые в таблице 1 .

Та 1_м огические стики

l .3 Меrодика разработана в соотвстствии с требовirнrlями приказа Миrшромгорга России

Ns 2907 от 28.08.2020 и ГоСТ Р 8.973 -20l9 (1fСИ. Национа.тъные стандарты Еа методики поверки.

Общие требования к содерхаЕию и оформлеrrrтю>.

1.4 Прослеживаемость результатов измерений к Государственному первичному эталоIrу

ед{ницы коли"Iества переддшой (принятой) информачии (ланных) и единиц велиIшн параметров

пzlкетных сстей передачи данных (ГЭТ 200-202з) при поверке СIlШД обеспечена согласно доку-

менry <Государственяая поверочнarя схема дп средств измерений коJIичества пФепанной (при-

нягой) информащr (данных) и веJшIIин пар:lь.{етров пакетньD( сетей передачи данны)(>, угвер-

жденному Приказом Федершrьного агентства по техническому реryлировzlнию и метрологии от

18.08.2023 г. Ml707.
1.5 При определении метрологическш( характеристик примеЕяется метод прямыr( изме_

рений.
l .6 сItrЦ явJIяетсЯ виртуilльной (функциона:lьНой) системой измерений передаIш дан-

нrлt, входшlеЙ в состав программно-аппаратного комIшекса Протей DP[ производства ООО

(нтц проТЕЙ>, г. Санкг_Пегербург, прелназначенного для применениJI на сgги связи общегО

поJIьзования в качестве оборудования кОМIчfУIациИ и маршрутизации пiжетов информачии сетей

передачи даIIЕых с функциями автоматизированной системы расчетов.
1.7 СИПД вьтпОJIняет следуюЩие фупкции: измерение количества (объема) информации

при приеме/передаче данных; сбор и передаry на хранение исходrых данньтх (у-Iсгной информа-

ции); передачу 1пIспrой информации в автоматические системы расчетов,
1.8 Мсгодика поверки не предусматривает проведевия поверки отдельных

измергтельньIr( кчrналов или меньшего числа измеряемьD( веJIичин.

Значение

+10
+1.10-4 к

Пределы дотryскаемой абсо.тпопrой погрешrости измерешя объе-
мов (коlшчесгва) ппформащrи в диапазопе от l бай,га до l00
Мбайг, байг:
К < 100 кбайг
К > 100 кбайT

0 0001
Вероггностъ пепр:виJъного представленrtя исходБп дalнЕьD( для
т не болсе

где К - объем баiтгколичество ин

Наименование характеристики
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2 Перечень операций поверкп

2.1 При проведении поверки должны вьшолняться операции, указанные в таблице 2

Таблица 2 - по

2.2При использовд{ии средств поверки, указllнньD( в таблице 3, норма времени на про-

ведение первичной и периодической поверок составltяЕт не более 1,0-1,5 часов при задействова-

нии 4-х информационно-измерительньD( канatлов. При уменьшении задействованньп< ИИК норма

времени кратно увеличивается-

3 Требования к условпям проведения поверки

4 Требованпя к специалистам, осуществляющим поверьт

К проведению поверки доrryскаются лица:

- имеющее высшее иJш среднее техническое образование, обладающие базовьши

компетенцrrями в облаgги поверки средств измерениt"I времени и частоты, знalни-

ями в области инфокоммуникационньD( технологий (сети передаIш

данньп<);

- изуtшвшие руководство по экспJryатдIии на СИfЦ, эксLпуатациоЕЕую докуr,rен-

тацию на осIlовные и вспомогатеJIьные средства поверки и настоящую методrку

поверки;

- имеющие навьтк работы в операционной среде Liпчх, пакетах офисньrх прогрzlь{м.

Проведение операции при Номер
пунюа стiш-
дарта на ме_
тодику по-

верки

Наимепование операции первиlшои

поверке
периодической

поверке

l Внешний осмотр Нет Нет 7

Да Да 8.22 Идентификация прогрiц,{много обеспечения
3 Подготовка к поверке !а Да 9.1

Да Да 9.24 Опробование

5 Определение метрологических характеристик Да Да

11
6 Подгверя<,дение соответствия средства изме-
рений мегрологrrческим требованиям

!а Да

.Ща Да7 Оформление результатов поверки

При проведении поверки должны соб.тподаться следующие условия:

- температура окружающей срелы от 15 "Сдо25ОС;

- относительн:lя влФкность воздуха от 45 % до 80 %;

- атмосферное давление от 84,0 до 106 кПа

Электропитание средств поверки в соответствии с эксшryатационной документацией.
KoHTpo.1b паFметров условий проведеЕия поверки осуществJUIется в месте устatIIовки

средств поверки.

10

12
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5 Метрологические п технические требования к средствам поверки

5.1 При проведении поверки должны применяться средства поверки и этtlлоны, приве-

денные в таблице 3.

5,2.Щля опрелеления условий проведения поверки испоJIьзуют вспомогательные сред-
стм поверки, указанные в таблице 3.

5.3 Эталоны единиц велиIlин должЕы бьпь утвержденного типа в соответствии с lryfiк-
том б Положения об этапонах единиц величин, используемьж в сфере государственного реryли-
рования обеспечения единства измерениЙ, утвержденного постzlновлением Правительства Рос-
сийской Федерации от 23 сентября 2010 г.Jф 734.

5.4 Срлства измерений долхны бьггь утвержденного типа.

5.5 Этшrоны ед{ниц величин и средства измерений, примеЕяемые в качестве этшIонов

едlншI величин, долrtны бьrь исправны и поверены с присвоением соответствующего разряда
по требованию государственньIх поверочньD( схем.

5.6 Результаты поверки применяемьD( средств измерений и эталонов должяы бьпь
подтверждены сведениями о результатах поверки средств измерений и этilлонов, вкJIюченными
в Федера.тlьньй информациоЕпьй фонд по обеспечению единства измерний.

Таблица 3 - С тва по

Перечень рекоменлуемьж
средств поверки

Операции по-

верки, требующие
применение

средств поверки

Метрологические и технические ,требования к средствiлм по-

верки, необходимые дIя проведения поверки

Срепства шмеренпй темпераryры окружающей среды в диа-
пазоне Iвмерений от минус 45 ло тuпос б0 ОС с абсоrпотной по-
грешностью не более +0,5 ОС от MIп{yc 45 до минус 20'С
включrтгельно п *0.2 оС свыше минчс 20 до плюс б0 'С
Срелства измерений атмосфрного давления в диапазоне от
840 до 1006 гПа (от б30 до 795 мм рт.ст), с абсолютной по-
грешностью не более +3 гПа (+2,5 мм рт.ст)
Средства измерений относительцой влажности воздуха в диа-
пазоне от 0 до 99 О4 с погрешностью не более +20%

Измеригели влакностIl и
темпераDры ИВТМ-7 М
3-[, рег.Jtо 71394-18

Форм иромтели - Езмери-
тели соединений СИГМА-
z, реr. Nр 8494З-22

п. 9.2 Коrrгроль

условий поверки
(при полгоmвке к
поверке и опробо-
ванrlи средства
измерений)
п. 10
Определение мет-

рологиilеских ха-

рактеристик Рабочий эталон единиц количесIва переланной (приняmй) ин-

формаIдсt (ланtшх) и велкчин параметов пахетных сетей пе-

редачп данных по государстве}rной поверочной схеме шIя
средств измереняй колlFrества переJвнной (принятой) инфр.
мачии (данrых) и велlтlин параметров пакетных сgтей пере-

дачtl данных, утвержденной прика}ом Федеральноm
агентства по Texн9ltleckoмy реryлированпю и метрологшt от
l8.08.2023 г. Nst707. Прелелы лопускаемой абсолютной по-
грешности измер€ний переноса единиц объемов (количества)
информачии в диапазоне от l байга до l Тбаlп +0 байт; по-
грешность rlзмер€ний единиц обьемов (холичества) информа-
ции, принимаемой в сеансе передачи данных в диапазоне от 1

байга до l тбай,г +l баrrг
l),Щоrryскается применение анiшогнtlных средств поверки, обеспечивающих определение метрологиrIеск}D( ха-

рактеристик поверяемых СИ с требуемой mчностью.
2) В приложении А прlаедеБI характеристики прибора СИГМА-2 и математический аппарат, положенный в

основу обработки резулътатов поверки (испытаний).
31В приложении Б приведеьl табличы результатов поверки
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б Требования (условия) по обеспеченпю безопаспости проведения поверкп

6.1 Помещение для проведения поверки должно соответствовать прarвилам техники без-

опасности и производственной санrтгарии.

6.2 Прп проведении поверки необходкмо соб:подать правила техники безопасности,
определенные в эксILтryатационньD( документlж на средства поверки и поверяемые СИ.

б.3 При проведении поверки зaшрещается:

- проводить работы по монтажу и демонтажу примеЕяемого в поверке оборулова-

ния;

- производитъ работы по по.щJIючению соедlнительньD( кабелей при вкJIюченном

питании прибора СИГМА-2.
6.4 Прочесс проведения поверки не относится к работам с вредньши иrш особо врд-

ными условиями труда.

6.5 Безопасность поверителей и обсrryживающего персоншrа при поверке СИП.Щ на месте

устaшовки должна обеспечиваться конструкчией оборудования в соответствии с трбованияr,rи

Гост l2.1.038, ГоСТ 12.1.045, ГоСТ 12.2.003, ГосТ 12.2.007.0, ГоСТ 25861 и технической до-
кументацией на комплекс оборулования, в состав которого входит СИIЦ.

7 Внешний осмотр

7.1 В связи с тем, что СИfЦ является виртуа.llьной (функциональной) системой ком-

плекса оборудовzlния с измерительными фунюдиями, функционирующей в составе прогрzlммно-

lшпаратного комплекса ПРОТЕЙ DPI, то внешний осмотр не проводится. Проверка комплеrпrо-
сти не трбуется.

8 Проверкапрограммногообеспечеппя

8.1 Идентrrфпкацпясерпйногопомера
8.1.1 Илентификация серийного номера осуществпяется мfiодом визуального осмотра

на наличие заводского или серийного номера. Место нzшесения зilводского или серийного номера

yкzlзtlнo в описании типа.

8,2 Идентпфикацпя программного обеспечеппя

8.2.1 Илентификационные данные црогрalммного обеспечения опредеJuпотся при yla-
стии техяического персонalла, обсrrуживающего СИПД, в соответствии с эксплуатаЦИОННОй ДО-

кументацией на оборудование с измерительньп,rи функциями.
Результаты поверки считать положительными, если идентификационные данные соот-

ветствуют дaiнным, указirнным в таблице 4.

Таблица 4 - Иденти икационные данные По
ЗначениеИдентпфикациопные данпые (признаки)

Идентификационное наименовшrие ПО

4.1Номер версии ПО

I-{ифровой идентификатор ПО

чNF
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Иденттфпкационные дднные (прпзпакп) Значенпе
А,тгоритм вьFмсления цифрового идентифика-
тора

8.2.2 Идентификационные данные программного обеспечения (идептификаIшонное

нiммеЕовalIlие ПО и номер версии ПО) определяется с использованием командной сц)оки с по-
мощью комаЕды:

show чеrsiоп
На рисунке 1 приведен пример результата вывода идентификационного наименовzlния и

версии ПО (идентификациовное нмменовшrие ПО и Еомер версии выделены подчеркиванием).

сору
ptepc-nin-4-vn{-dpiu01> show чегsiоп
GlоЬus CLI version: 0.1q7.2
VNF: ptepc-ni.n-4-vnf-dpiu01
VNF чегsiоп : ц. 1

,ý

Рисунок 1

9 Подготовка к поверке и опробование средства измереЕпй

9.1 Подготовка к поверке
9.1 Перед проведением поверки необходимо провести следующие подготовительные ра-

боты:

9.1.1 Поlryчить у оператора связи, на сети которого экспJryатируется оборудование с из-

мерительными функrшями с поверяемой СИП,Щ, тестовые SIМ-карты в количестве 2, 4 илп 8

штук с цредоплаченными или не тарифицируемьши тарифами. От количества испоJьзуемьD(

SIM-KapT напряý{ую зависит задействованное коJIичество информачионно-измерительньrх кана-

лов (ИИЛ) прибора СИГМА-2 (|,2 или 4, соответственно), которые будут задействованы при

проведении поверки. Использование большего.плсла ИИК позвоJu{ет кратно уменьшить BpeMlI

проведения поверки.

Настройки тарифного плtu{а тестовьIх SIM-KapT должны обеспечивать возможность пе-

редачи данньD(, а также активную yc;ryry межоконечной передачи дfi{ньD( между группой тесто-

вьп< абонентов ва весь период поверки. Все расходы на усlryги связи несет лицо, предоставившее

СИIЦ на поверку. После проведения поверки SIМ-карты должпы бьrгь возвращены JIицу иJIи

оргапизации, их предостalвивпIих,

9.1.2 fuя настройки испытаrrия согласовать с оператором связи параметры досryпа к па-

кетной сети: идентификатор сети пакетной передачи данньD( (ДРN), логины, пароли и идентифи-

каторы (MSISDN, IMSD, привязiпlные к TecToBbb.r SIM-KapTaM.

9.1.3 Проверить срок действия свидетеJIьств о поверке на применяемые средства по_

верки.
9.1.4 Подготовить прибор СИГМА-2 к работе согласно руководству по экспJIуатации.

Тестовые SIМ-карты должны бьггь установлены в прибор до момента его вкJIючеЕиJI.

9.1.5 Синхронизировать текущее время прибора сигмА с национальной ш<алой вре-

мени Российской Федерации UTC (SU) посредством доступа к сервера1r{ точного времени с ис-

пользованием протокола NTP или с помощью приемника сигнalлов тоtшого времени глобальньп<
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навигационньD( спутниковьж систем ГЛОНАСС/GРS ХРОНО-С.ГНСС, входящего в cocTarB при-
бора СИГМА-2.

9.1.6 Собрать схему измереЕий в соотвЕтствии с рисунком 2.

9.1.7 Убедлться, тго прибор СИГМА-2 находдгся в зоне уверенного приема сигнllлов
сети подвюlсной ра,щлотелефонной связи.

KoBr,tqпourroBHoe
obopgi|oioBue

ФорйUрфопель -чrrrецrп€rь
tиrнА_ 2

Lu( mр,.о u,]HeponuLl
переdочч dоннчr

Лi,поiопUrUроЬоfillоя
(U(пейо росче,по0

tВR {gчегиьli ФOuлl

Рисунок 2 - Схема поверки СИП,Щ

9.2 0пробованпе
9.2.1 Опробование производят по схеме в соответствии с pllcyнKoм 2 в следующей по-

следовательности :

- вкJIюIпiть питание прибора сиГМА-2. После автоматического заIryска операционной

системы Linux, на рабочем столе появJIяются пиюогрirммы: СИГМА-СИПД, СИГМА-
Таксофон, СИГМА-СИПД (Рисунок 3), ассоциированпые с программньь,r обеспече-

нием СИГМА;
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щелкнуть по пиктогрtl tме СИГМА-СИП,Щ, открывается основное окно подпро-
граммы СИГМА-СИПД (Рисунок 4);

]

о сц*

о

Рисунок 4

в поле <Имя каталога) ввести нiввание нового испьп:lнlrя (например, даry по-

верки и Ilaввание СI4П.Щ) и при необходимости комментарий. В дштпом каталоге

риФrф юа.] Ф оо 0о

Рисунок 3

, 9-::т _

л.сa8lч rDi..i



Системы измерений передачи дшrньп< Протей DPI
Методика поверки МП5295-00 4-542lЗ7 0З -2025

Лист 10
Всего листов 22

будут сохранены в разделе <Комплекты> из выпадающего списка выбрать ис-
поJIьзуемый протокол: IPoE;

для конфиryрации комIшекгов, участвующих в испыт:lнии, HrDKaTb на кпопку
<,Щобавить>, расположенную в левом нижнем угJry раздела <Комплекrы>. В от-
крывшемся окне ввести исходные дzlнные, необходимые для работы комплектов
(Рисунок 5). Из выпадающего списка выбрать тип подспючения - <Сотовьй мо-

дем), а в поле (Интерфейс> выбрать используемьй модем (с указапием порядко-
вого номера модема и IMEI), после чего все основные данные (IMEA, ICCID,
IMSI, ржим работы) будут заполнены ilвтоматически. Кнопка <Опросить> поз-
воляет обновить основные данные для выбранного сотового модема;

tllrD*a |фroll5roaoal'lrl.

l
мофr. ! tБоO7r0600246о5)

glaошюl2

l)_

|ýcтpoli(a aходячЁ rо rоr.пraкт.

.]'

,crpo.troo,tniБ8:l
0\rfl,ioo7roaoo:Ёtcl
ссо .9t(nвrooooo7laoc
\ýStж ýol9aFlý5
ceib9ot!o.d

С.F., ryl. iD.a.о

Цl оrФdбоеэъ

опd

9i!оФ(х)!]

i@

с.?..е r.ao,. rD.i_

Рисунок 5

далее заполнить адрес точки доступа (APN), логин, пароль, MSISDN, есJIи он не

бьrrr определен автоматически.

Нажать кпопку <Опробовать>. Прибор СИГМА-2 выполнит подrятие PDU-
сессии для данного иятерфейса с выводом результата в отдельном окне терми-

нала. Убедиться, что сессия поднимается, а в коне терминала указаны сетевые

настройки.

,ltrрфЕтво пяýJl
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После заполнения необходимо HaDKaTb кнопку <Новм пара) для сохранения
настроек интерфейсов первой пары и перехода к настройке следующей пары ком-
плекIов;

после зlшолненЕя дilнньD( для всех пар комплекrов нarкать кнопку <Сохранить>;

в разделе <Программа> (Рисунок 6) выбрать тип проводимых испьrтаний -
<Объем> и создать д'rя опробования од{н эпrл, согласно данньш таблицы 5. Ниже
в нас,гройках можно ввести огрzlничеЕие скорости передачи файлов, вкJIюIшть оп-

цию кОтключать модем кuuкдую сессию)). остilльные настройки рекомендiется
ост:lвить по умоJFIаЕию;

о ota дв,смъ

.dg-rфIФ Ф0. I

rб оa

l о..щ,оа, -,лу. tr*
J ocro*rac*п loлt
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Рисунок 6

Таблица 5 - П амма испытании дJIя ведения опо вания и по кисJUt I

Название фйла
(Объем информации)

Количество соединений назначение

l0KiB lб Опробование

lB 4
ПоверкаiOB

100в lб
1KiB 130

l00KiB lз0
lMiB lб

l0MiB+ + 8

l00MiB+ 4

D

8
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Название файла
(Объем информачии)

Количество соединений назначение

* Только при первичной поверке. При невозмол<ности пер€дачи lOOMiB в одной сессии, установить
максимitльно возможный объем, указанный операmром связи. Общее количество заданных в про-
грамме поверки сессий должно быть не менее 300.
** При невозможности передачи в одной сессии, установrгь максимiUIьно возможный объем, ука_
занный оператором связи. Общее количество заданных в программе поверки сессий долл<но быть не
менее 300.

- кнопка (Сохранить)) в разделе <Сохраlить/загрузить)) позвоJIяет сохранить все вве-

денные исходные данные, параметры, режимы и настройки в конфиryрационном

файле. Настройка для опробовIlния готова к запуску.

- .Щ;и старта испьrганий необходимо ЕФкать на кнопку (Старт>, прибор автоматически
выполнит программу опробования. В ходе исIьпаний предоставляется детшrьньй мо-
ниторинг и возможность упрtlвления через разделы <Измерение>, <Комплекты> и

,*,"*,::noo**"a> 
(Рисунок 7);

бi
6:

офФ l:

О п.Ф.
aыlEф.i о{о{'

9

Рисчнок 7

После выполнения программы необхо.щrмо зzlпросить у оператора учетный файл и

скопировать его с уникальным именем испытания в прибор СИГМА-2;

Далее необходимо выполнить конвертацию учетного файла, перейти в меню <Стати-

стика)) и выполнить расчет испьпанIuI (Рисунок 8).

Результаты отображаются в разделе <Резуrьтаты> в виде таблицы.

tr *,.ф
|ъффм rвiа,*
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.!'a
:

о

Рисчнок 8

Оценить результаты опробования (успешпо, неуспешно):

а) при успешном резуJIьтате опробования (погрешность СИПД для каждой сессии не пре-

вьIшаЕт + 1 0, конвертация учешого файла успешна) поверка продолжается.

б) при неуспешном резуJIьтате (погршrость СИПД хотя бы для одной сессии превышает
+10 байт или конвертация учетного файла не успешна, поверка прекращается до поиска и устра-
нения неисправности.

Возмоясrые приIшпы неиспрiвностей приведены в таблице 6.

Таблица б - Возможные неис ости
Способ устраненияНеисправность Причина

уменьшить
настройки
нагрузк4 байт>

значение
кполезная

В учетном файле от оператора
связи для абонентов одной
пары количество принятой
ияформации больше количе-
ства переданной информации

В ядре сети осуществJIяется

фрагментация пакегов инфор-
мации при их маршрутиз:uц,rи
к поJryчатеJпо

Настройки APN, логина или
пароJlя для дtlнного интер-
фейса некоррекгны

Проверить настройюr интер-

фейсов
Сессии завершшотся со стату-
сом <Ошибка подкJIючения >

Увеличить интерваJI между
сессиями (rекомендуемое
значение не менее 20 с)

Сеть не успевает отрабаты-
вает зlшросы от модемов на
iжтивацию РDU-сессии и по-
лучение PDP-KoHTeKcTa

наличие или большое количе-
ство неуспешньп< сессий со
статусом <Таймаут>

Включить настройку <Огра-
ничение скорости).
уменьшить зЕачение
настройки < Ограничепие ско-
рости)

Потери пердаваемьD( пaке-
тов информац,rи на сети связи

Ншrичие иrпл боJIьшое количе-
ство неуспешньтх сессий со
статусом <Неуспешно>

Увеличить задержку после пе-
редачи эталонного файла в

В виду мшrого объема перда-
ваемой информации и малой

В учетном файле
ствуют Ее все

присут-
сессии,

l в.

о
9
g
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Неисправность Прпчиrrа Способ устраневия
сформированные прибором
сигмА-2

длительности сессии СИГЦ
не успевает фиксирвать ре-
зуJIьтаты измерний

настройке кЗадержка после
передачи ЭФ>

В учетном файле все передан-
ные и принятые объемы ин-
формации для абонеrrта со-
держаться в одной учетной за-
писи

Перелача и прием информа-
ЦИИ ОСУЩеСТЫlЯеТСЯ В pallt{Karx

акгивной РDU-сессии, кото-
рм zlктивируется по KoM:lH-

д.lм от модема (UE) нахоля-
щегося под упр:lвлением при-
бора СИГМА-2. Если соответ-
ствующие команды от UE в
сеть не поступают, то сессия
не прерывается и измерение
проводится в рамках едипой
сессии (суммарньп.I методом)

Вшпо.пrгь настройку <Отклю-
чать модем кажд/ю сессию)

В статистике окна (Измере-
ние) присутствуют сессии со
статусом <Неуспешно>, но
прогр:lмма вьшолнена в пол_
ном объёме: количество сес-
сий со стаryсом кУспешяо>
pltвHo количеству задirпЕьD(
сессий в програDrме испыта-
ний

см. п. 10.1 - 10.2 Неисправностью не явJIяется.

,Щополнrпельньrх действий,
кроме перечисленньгх в дан_
ной таб.тице, не трбуется

10 Определение метрологических характеристик

l0.1 Поверку СИП,Щ проводят на репрезентативньп< выборках комплексным (сквозньпr)

методом, суть которго зalкJIючается в многократной подаче на вход поверяемого оборудования
зalведомо известного (этшrоrшого) значения объема (количества) информации, а по средствaлм

отображения информачии (лисплей иJп{ учетные файлы) опрлелrпот объем (количество) инфор-

мации для каждого соедлнения, измеренные СИПД, с дальнейшей обработкой и оценкой мЕтро-

логических харакгеристик (IvD().

10.2 В процессе поверки производится передача файла этaшонного объема с исходящего
интерфейса прибора СИГМА-2 через оборуловtlние маршрутизации и коммутации пIжетов ин-

формачии, в состав которого входит поверяемая СИП.Щ, Ira входящий шrтерфейс прибора

СИГМА-2. При этом прогр:l!.{мное обеспечение СИГМА-СИПД контроJIирует передачу (прием)

каждого пакета информации и последовательность их поступления, в сJIr{ае обнаружения потери

пакетов дilнная сессия считаsтся неуспешной.
Потери пакетов моryт возникать, KilK на участке СИГМА-2 - СИПД, TrlK и на участке

СИПД - СИГМА-2. При.пrной потерй п:жетов моryт быrь: особевности организации каналов

связи в радиоэфире, перегрузка коммутационного оборудоваIrия, иные приIмЕы негарантировап-

ной доставки.
Таким образом, потери пакетов в сетях передачи дzшlньD( явJlяются обьr.Iным явлением И

не моryт свидетельствовать о неисправпости испытываемого оборудов:шия.

При проведеншl поверки сессии, в KoTopbD( обнаружены потери пакетов, не принимают

участия в итоговом анаJIизе! испыт:lпия проводятся до получения репрезеЕтативногО КОЛИЧеСТВа

успешньrх (без потери пакетов) сессий.
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ваниям

1 l .l Обработка результатов измерений и определение МХ фаздел l0) производлтся пол-
ностью автоматически в приборе СИГМА по соответствующей программе. Математический ап-

парат обработки резуjIьтатов испьrганшi описан в п.А.2 Приложепия А.
||.2 СИIШ соответствуют метрологическим требокurиям, если поJIучеЕы следуюIщ,Iе

результаты:

- пределы доrryскаемой абсоJпоfi{ой погрешности измерения объемов (количества)

информации в диzшазоне от 1 байта до l00 Мбайт, байт:

К < 100 кбайт +10;

к > 100 кбйт +l .104 К,
где К - объем (количество) информации, байт

- вероятность неправиJIьного представления исходньD( данньп< для тарификаrши,

пе более 0,000l.

11.3 Результаты поверки СИП,Щ сlмтчlются отрицательЕыми, если хотя бы для одЕого со-

единения погрешность измерения объема информации превышает предеJIьное значение и име-

ется потеря учетньIх данЕых из-за непрtlвиJьЕого определеЕия идентификатора пользовате]ul.

1 1 .4 При отрицательньж результатirх поверки СИПД после устрztнения причин прово-

дится повторнirя поверка в объеме первичной поверки.

l1.5 МХ СИПД не соответствуют требованиям к рабочему этtшону единиц коJIичества

переданной (принятой) информации (ланных1 и величин параN.{етров пакетньD( сетеЙ передачи

дilнных по государственной поверо.тяой схеме дJIя средств измерений количества переДаННОЙ

(принятой) информации (лаяньп<1 и величин параметров пакетньIх сетеЙ передачи данньD( и не

применяется в качестве эталона.

10.3 Для СИfI! вормируются следующие МХ:

- пределы доrrускаемой абсолютной погрешности измерения объемов (количества)

информации в диапазоне от 1 байта до 100 Мбайт, байт:

К < 100 кбйт +10;

К > 100 кбайт +1 .104 к
- вероятность непрaвильного представления исходЕьD( данIIьD( для тарифш<ации,

не более 0,0001.

10.4 В процессе поверки для СИII! определяются:

- систематическarя состaвJulющаr погрешности;

- СКО (срелнеквадратическое отклонение) дrя суммарной, систематиIIеской и crry-

чайцой составляюIцих погрешности;

- 95Уо-нъй доверительньй интерв:rл систематrr.Iеской составляющей погрешности
и СКО систематической составляющей погрепшости.

10.5 Определение метрологпческпх характеристик производят по схеме в соответствии
с рисунком 2.

{ля определения МХ создается 8 этапов в соответствии с содержимым таблицы 5, ана-

логиtшо гтункry 9.2.

1 1 Подтверllцение соответствпя средства пзмерений метрологическим требо-
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12 Оформление результатов поверкп

12.1 Результаты поверки зalносят в пртокол. Форма протокола произвольная, рекомеЕ-
луемая форма записи таблицы результатов приведена в Приложении Б. После вьшоJIнения рас-
чета средствzlми ПО СИГМА-СИП! поверителем может бьпь сформиров.lп протокол, содержа-

щий рзультаты поверки.

l2.2 Сведения о результатzrх поверки долхны бьпь перданы в Федершlьньй информа-

ционньй фонд по обеспечению единства измерений в соответствии с порядком, устzlновленным
действующим зzжонодатеJьством.

l2.3 В случае положительньIх резуJIьтатов поверки по заJIвлению ыIадельца средсткr из-

мерний или лица, предстalвившего его на поверку, вьцается свидетельство о поверке, оформ-

ленное по устшrовленной форме.
12.4В случае отицательньIх резуJIьтатов поверки (не подтверждено соответствие

средств измерений метрологическим требованиям) вьцается извещение о непригодности к при-

менению средства измерений по форме, установленной в соответствии с действующим законо-

датеJIьством.

l2.5 Конструкчия оборулования с измерительньши фупкrиями, реализовalнного на обо-

рудов.шии программно-аl]паратного комплекса ПРОТЕЙ DPI, в состав которого входит СИ, не

обеспе.п,rвает возможность нllнесения знака поверки. Знак поверки наносится на свидетельство о

поверке в виде наклеЙки, оттиска поверитеJIьного клеЙма или иньпr,r способом изготовленнОГО

условного изображения (в сrryчае нitличия з,швления о вьцачи свидетельства владельца СИ wм
лицц предстalвившего их на поверку оформления свидетельства).

Начшrьник лаборатории

Испьпательная лаборатория средств измерений

ООО (НТЦ СОТСБИ)

Ведущий инжеЕер
Испыrательная лабораторпя средств измерений

ООО (НТЦ СОТСБИD ?
Лейкин А.В.

Маршак М.А.
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Прпложепие А
(справочное)

Харакгерпстикп прибора СИГМА-2
Математтческий аппарат обработки результатов испытаний
А.1 Формпрователь - измеритель соедпненпй СИГМА-2. Общие сведепия.
Формирователи - измерители соединений СИГМА-2 (лалее - Приборы) предназначены

дJIя

формировлrия и измерний длительности телефонньrх соединений, сеансов передаIш

дzшньDq объемов переданной и принятой информации (ланньtх);

статистического zlнчlлиза информации, полученной из систем измерепий длительности
соединений (далее - СИГIfl) или систем измерений переда.п.t дiшных (лшее - СИfIД
оборудования связи;

измерения разности фасхождения) rпкал времени в сетях операторов связи относительно

национа:lьной шкаlJIы времени Российской Федерации UTC (SU);

хранения и воспроизведения вIrутренней шка-пы времени, синхронизированной с

национа;rьной шкалой времени Российской Федерации UTC (SU) по сигналzlм

глобальньп< навигационньD( спутниковьIх систем (лалее - ГНСС) ГЛОНАСС/GРS иrпr по

сети Интернет путем устiшовления связи с сервера}rи тоIшого времени, испоJIьзуя

протокол NTP;

измерения пара}.{етров сетей передачи дzlнньп, вьшоJIняемьIх при обеспечении целост-

ности и устойчивости функчионирования сети связи общего пользования.

Сведения о мецологических и технических характеристиках прибора СИГМА-2 содер-

жатся в Федеральном информационItом фонде обеспечения единства измерений (Номер в госре-

есце 84943-22).

А.2 Математпческий аппарат обработки результатов пспытаЕий
1. Исходпые данпые
/ f пределъно доIryстимое значение погрешности измерения длительности;

Д И - предельно допустимое значение погрешности измерения коJIичества переданной

(приlrятой) информации;

Рдов - ДОВеРИТеJIьнrrя вероятность (принимается 0,95);

Рб - ПРе,ЩеЛЬНо доrryстимzц вероятность превышения допустимьD( значений погрешно-

сти измерений _ 10-2 (выбирается из компромиссньш соображений, так.rгобы обеспе,п,rть репре-

зентативность выборки и одновременЕо миЕимизировать ее объем).

2. Модель испытанпйз
Проводимые испьпаниЯ представJшеТ собой последоВательностЬ независимьIХ Друг от

друга опытов, В которьIх вероятность успеха - р , вероятность неуспеха (отказа) q = ( 1 - р) , При-

чем эти вероятности независимы и одинilковы для каждого опыта. Тогд4 число успехов S из и

проводимьIх опытов - явJIяе.tся с.lггlайной велиwrяой, распределепной по биномиаJIьному закону
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s
p(s<s) =I(l)r-c, -p)n-k, (1)

lc=0

гле P(S < s)- вероятность того, что тшсло успехов Ее превысит веJIиIшны s.
В модеrп,r собыгием (успешньш иJIи неуспешным) будЕт каждьй результат измереншI

контолируемого парlметра.
Собьrгие (измерние) считaЕтся успешным собьгпrе, если погрешность измерепия

меЕьше или paвIla устzlновленному нормативным документом предельно доIryстимому значению
поцрешности, в противном сrrучае собьпие (пзмерение) стштается неуспешным. Неуспешпьшu,
тlкя(е сtмтается измерение, резуJIьтат которого не зафиксирован.

Тогда, р - вероятность появления успешного собыпrя, а q - вероягЕость появления не-

успешного собьrmя (отказа).

3. Крп:терии завершеЕпя пспытаннй:

В ходе проведения исгьrтапий требуется проверить, что оцениваемое значение ? < Ро
при выбранвом значении доверительной вероятности.

Вероятность P(S < s) можно рассматривать, как вероятность попадания оцениваемой
веrпrчины q- в заданный интервш [0,q].

Т.е. должно выполняться соотношение P(S < s) = Рдоg, или, исходя из (l):
s

I(I)cr-po)kpff-k >рдоч (2)
k=0

Из соотношения (2) нахолим s. Фаrгически это означает, что при вероятности отказа

(ошибки измерения), равной Р9, с вероятпостью Рдоч будут успешными не более S измеренлй.

Иначе говоря, если в серии из П испыганий Iшсло отк:Lзов составит не более, чем у =
(n - s), то можно утверждать, вероятность неправильной работы меньше предельно допусти-

мой. Обозна.п,rм это значение ун.

Ана.ltогично, из сооп{ошения (3), можно определить значение s и, соответственно, у =
(n - s), при котором вероятность неправильной работы контролируемой системы измерений -

окaDкется боrьше прдельно доrryстимой. Обозначим его у".

s

(з)
t=0

Таким образом, в процессе прведения испьrганий, в соответствующие моменты вре-

мени, проводится анzlлиз зафиксированного коJIичества ошибок (отказов) у на соответствие гра-

ница},r ун и ув ,определенным, в соответствие с (2) и (3).

Если у ( ун, то испытания зrlкончены, результат УСIIЕШНО;
Если у ( ув , то испытания закончепы, результат НЕУСПЕШНО;
Если yn 1у 1!,, то испьпzшия следует продолжать,.ЩАIIНЬD( НЕДОСТАТОIIНО;
Результаты расчетов, опредеJUIющие соотношения необходимого Iшсла испьшаний и за-

фиксированного числа ошибок (измерений, превышающих доIryстимую погрешность) приве-

дены в Таблице А.1 .

I (I)cr - p.)n-k > рдов
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Таблица А,l
Вероятность ошибки Рб 0,0l

число испытаний
Успешно

если ошибок

меньше или равно

Неуспешно
если ошибок

боrьше
300
47з

628

7,7з

9lз
1049

1 l82
1з 12

1ц1
15б8

1693

1818

l94l
2064
2185

2з06

1

2

3

4
5

6

7

8

9

10

ll
12

13

|4
15

lб

6

9

1l
13

14

1б

18

19

21

22

24

25

2,1

28

30

зl

Т.е, если проведено 300 испыганий (измерений) и число ошибок (превьтшения доIryсти-
мой погрешности) не более l, то вероятность безотказной работы коЕтроJпrруемого зонда не пре-

восходит Р9. Если же Iшсло ошибок превысило б, то вероггность отказа для дzшного зонда заве-

домо превышаег Р6.

4. Точечпые и пнтерваJIьЕые оцеtlкя погрешностп
Оцениваемая погрешность измерний - это слгlайная веJIиtlинц обозначим её Х.
Набор значений этой велпшrны мы можем вьr"шслить для каждого измерения, кiж раз-

ность между этшIонкьпr (задаваемьь.r приборм СИГМА-2) значением и значением, измеренным

контроJIируемым оборудованием.

Х;=Э1,-ИЗМ;
Таким образом, после и измерпий поJrytIим набор значений погрешности измерениЙ от

Х1 до Хr,.

Нашей задачей явJlяется оценка математп.Iеского ожидzlнliя и дисперсии погрешности,

их интервzлльньD( оценок с доверительной вероятностью 0,95.

Погрешность измерений явJIяется сJryчайной величиной. На пракгике, приним:lЮТ, ЧТО

эти погрешности имеют нормilльное распределение. Это обусловлено тем, что пОгРеШНОСТИ ИЗ-

мерений скJIадывilются из большого числа небольшх воздействий, ни одно из KoTopbD( не явJIя-

ется пробладаюrцим. Согласно же центрaцьной предеlьной теореме сумма бесконечно боль-

шого Iшсла взzммно независимъл< бесконечно мапьп< сrryчайньD( веJIичип с любьпr,tи распределе-
ниями имеет нормаrльпое распределепие.

Реально, даже воздействие огрiмиченного Iшсла воздеЙствиЙ, приводит к нормzlльНОМУ

распределению погршностей резуJьтатов измеренrтй.



Системы измерений пердачи данньп< Протей DPI
Методика поверки МП5295-004 -542lЗ7 0З-2025

Лист 20
Всего листов 22

Вычислепяе точеtIньD( и иHTepBllJIbHbD( оцеЕок проводится после окоЕцlния испытаrrий,
на основе дzlнньD( о погрешностях, зафиксиров:rЕЕьD( в каждом измерении-

4.1 Систематическая составJlяющм погрешности - это маюжидzмие. При многократньD(

измерениJIх эффекпrвной оценкой математического ожидания для группы из и набrподений яв_

JIяется среднее арифметическое 7:
п

п I (4)
1

т
i=1

4.2 Оценка СКО (срлнего квад)атшIеского отклонения) систематической погршности:
лб,S=* (5)

vn

п
1

(n-1) |Qt-D,

\й ,s

(6)

(8)

4.З .Щоверительный (95 О%) интервал систематической составляющей погрешности:

c_z*1,96.s (7)

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

выбирается ввиду того, что при выбранном нами объеме испьrганий, распределеЕие Стьюдента
аппроксимируется Еормiшьным распределением.

4,4 .Щоверительньй (95 %) интервал шя СКО систематической погрешности (при боль-

ших выборках):

\й
\й=з+1,96 --- - лlzпл_t,sв

4.5 .Щоверительньй (95 7о) интервм, в котором находится значение сулrмарной погреш-
ности

Xlin З Ххуу З Хао" (9)

пiп п mв - это минимальное и мalксимальное значения погрешности соответствующего

измерения.

4.б ,Щоверительньй интервал верятности ошибки (отказа).

.Щоверительньй (95 %) интервшl вероятности ошибки оценивается Еа основе соотноше-
ния междr' значенЕями количества ошибок (отказов) z и объемом проведенIIьD( испьгганий (ко-

личеством селrсоЫсоедлнепий) N.
Эти оцепки дIя количества ошибок и, в диrшазоне от 0 до 5 прсIштalпы заранее и пред-

ставлены в табrшце А.2.

)с1
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Таблица д.2.
Количество ошибок, N Prnin р,"",

0 0,000l 7 0,009
l 0,0012 0,016
2 0,0027 0,02
J 0,005 0,0з
4 0.006 0,03
5 0.009 0,04

.Щля значений п > 5 доверительньй интерва.п дrя вероятности ошибки расс.п,Iтьвается по
формулам 10и 11.

Рmiп=а-L,96,
о(1 - ro)

п
(10)

Рrпох=Ф+1,96,
о(1 - о)

(11)
п

где:
п
п

Прпмечанrrе: если при расчете поrryчаются отрицательные значения СКО или вероятно_
стей - эти значения следует з:lменить на ноль.
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Приложение Б
(справочное)

Таблпцы результатов поверки
Таблица Б1 - Итоговые результаты

Таблиша Б2 - .Щоверительные интервirлы

м
этапа

объем
измерпий

коrпrчество
сессий

количество
ошибок

измерений

количество
прогryщенных

вызовов

Резуrrьтат
эт:tпа

1 1в 4
2 10в 8

J l00B 16

4 1KiB l30
5 l00KiB l30
6 lMiB lб
,7 lOMiB 8

8 l00MiB 4
Итог з16

Вероят-
ность от-

кща
min

Вероят-
ность от-

каза
mах

Суммарная
составJIяю-

щirя
min

Суммарная
составJUIю-

щая
max

Система-
тическм
состalвJIя-

юцая
min

Система-
тиЕIескм
состzlвJIя-

ющая
mах

ско
системати_

ческой
состtlвJUIю-

щей
погрешно-

сти
min

ско
системати-
ческой со-
стaвляю-

щей
погрешно-

сти
maxll


