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Настоящая методика поверки (далее -  МП) устанавливает методы и средства 
первичной, периодической поверки Тестеров-анализаторов пакетных сетей МАКС-ЕМК-Х 
(далее -  тестеры-анализаторы).

Применяемые для поверки тестеров-анализаторов средства измерений (СИ) должны 
обеспечивать прослеживаемость поверяемого СИ к государственным первичным эталонам 
единиц величин: времени, частоты и национальной шкалы времени РФ (Государственный 
первичный эталон единиц времени, частоты и национальной шкалы времени ГЭТ 1-2018). 
единиц измерения объемов цифровой информации (Государственный первичный эталон 
единиц измерения объемов передаваемой цифровой информации по каналам Интернет и 
телефонии ГЭТ 200-2012).

Реализация МП в соответствии с п. 11 Приложения 3 к Приказу Минпромторга 
России от 28.08.2020г. № 2907 обеспечивается методом прямых измерений с 
непосредственной оценкой и сравнением измеряемых величин с эталоном (равномерное 
компарирование) с применением рабочих эталонов единиц времени, частоты и 
национальной шкалы времени (по Приказу Росстандарта № 1621 от 31.07.2018 г.) и единиц 
измерения объемов цифровой информации (по ГОСТ 8.873-2014).

Поверку тестеров-анализаторов осуществляют один раз в год метрологические 
службы, аккредитованные на данные виды работ.

2. Перечень операций поверки
1.1 При первичной и периодической поверках должны выполняться операции.

1.Общие положения

указанные в таблице 1. 
Таблица 1

Наименование операции
Номер пункта 

методики 
поверки

Проведение операций 
при поверке

первичной периодической

1. Внешний осмотр средства измерений 7 да да

2. Подготовка к проведению поверки. 
Опробование 8 да да

3. Проверка программного обеспечения 9 да да

4. Определение абсолютной погрешности 
формирования/измерений количества 
информации (объема данных)

10.1 да да

5. Определение абсолютной погрешности 
формирования длительности сеанса 
передачи данных

10.2 да да

6. Определение абсолютной погрешности 
измерения коэффициента потерь пакетов 
данных

10.3 да нет

7. Определение относительной 
погрешности измерения пропускной 
способности канала передачи данных

10.4 да нет

8. Определение абсолютной погрешности 
измерений средней задержки передачи 
пакетов данных. вариации задержки 
передачи пакетов данных

10.5 да нет
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9. Определение абсолютного смещения 
собственной шкалы времени относительно 
шкапы времени UTC (SU) в режиме 
синхронизации по сигналам ГНСС 
ГЛОНАСС (для тестера-анализатора 
модификации МАКС-ЕМК-Е)

10.6 да да

10. Определение абсолютного смещения 
собственной шкалы времени относительно 
шкалы времени UTC (SU) в режиме 
синхронизации по протоколам NTP/PTP

10.7 да да

10. Подтверждение соответствия средства 
измерений метрологическим требованиям

7.4 да да

11. Оформление результатов поверки 7.5 да да

3. Требования к условиям проведения поверки
При проведении поверки должны соблюдаться условия, при которых следующие 

влияющие факторы находятся в допустимых при поверке диапазонах:
Температура окружающего воздуха, °С от +10 до +35
Относительная влажность воздуха при 25 °С. % до 80
Атмосферное давление, кПа от 84 до 106.7
(мм рт.ст.) (от 630 до 800)

4. Требования к специалистам, осуществляющим поверку
К проведению поверки допускаются лица, аттестованные в качестве поверителей 

радиоэлектронных средств, имеющие опыт работы и изучившие эксплуатационную 
документацию на тестеры-анализаторы и средства поверки.

5. Метрологические и технические требования к средствам поверки
5.1 При проведении поверки должны применяться средства поверки, указанные в 

таблице 2
5.2 Средства поверки должны быть исправны и иметь действующий документ о 

поверке (знак поверки).
Таблица 2
Номер пункта 

методики 
поверки

Наименование и тип основного или вспомогательного средства поверки; 
основные метрологические и характеристики средства поверки

10.1. 10.2. Комплекс измерительный ВЕКТОР-ИКИ-2016 (номер в госреестре 65643- 
16) рабочий эталон по ГОСТ 8.873-2014: диапазон 
формирования/измерения количества информации (объема данных) от 1 до 
1012 байт; допускаемая абсолютная погрешность формирования и/или 
измерений объема данных/количества информации 0 байт; диапазон 
измерений длительности сеансов связи от 1 до 86400 с; пределы 
допускаемой абсолютной погрешности измерений длительности сеансов 
связи ±0,1 с

10.3. 10.4. 
10.5

Комплекс программно-аппаратный ВЕКТОР-2020 (номер в госреестре 
82537-21) рабочий эталон 5-го разряда по ГЭТ 1-2018: диапазон 
формирования коэффициента потерь пакетов данных за период измерений 
от 0 до 1; Максимальная допускаемая относительная погрешность 
формирования коэффициента потерь пакетов данных 110°, диапазон 
формирования канала передачи данных с заданной пропускной
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Номер пункта 
методики 
поверки

Наименование и тип основного или вспомогательного средства поверки; 
основные метрологические и характеристики средства поверки

способностью от 512 до М О10 бит/с; пределы допускаемой относительной 
погрешности формирования канала передачи данных с заданной 
пропускной способностью ±1%; диапазон формирования средней задержки 
передачи пакетов данных от 0 до 1,5 с; диапазон формирования вариации 
задержки передачи пакетов данных от 0 до 0,1 с; пределы допускаемой 
абсолютной погрешности формирования средней задержки и вариации 
задержки передачи пакетов данных ±50 не.

10.6, 10.7 Частотомер электронно-счётный вычислительный 43-64 (номер в 
госреестре 09135-83) рабочий эталон 4 разряда по ГЭТ 1-2018: 
относительная погрешность измерения частоты 8 t = ± ( S 0 + l / ( f H 3 M - t C 4 ) ) ,  где 
50-относительная погрешность по частоте внутреннего генератора или 
внешнего источника. Шзм -измеряемая частота, Гц, t C 4  -  время счета, с

10.6, 10.7 Стандарт частоты и времени рубидиевый 41-1020 (номер в госреестре 
60520-15) рабочий эталон 3 разряда по ГЭТ 1-2018: номинальное значение 
частоты выходного сигналы 1 Гц; пределы допускаемой относительной 
погрешности по частоте выходного сигнала ±81 О*10; пределы допускаемой 
погрешности измерения разности шкал времени встроенным ИВИ ±50 не

Вспомогательные средства поверки
10.6, 10.7 Устройство синхронизации частоты и времени Метроном 300 (номер в 

госреестре 74018-19): амплитуда выходного сигнала 1PPS не менее 2,0 В: 
пределы допускаемой относительной погрешности по частоте выходного 
сигнала ±7-10 '11

5.3 Допускается применение других средств поверки, удовлетворяющих требованиям 
настоящей методики поверки и обеспечивающих передачу поверяемым средствам измерений 
единиц величин в соответствии с государственными и (или) локальными поверочными 
схемами.

6. Требования по обеспечению безопасности проведения поверки
6.1 При проведении поверки все средства измерений должны быть заземлены.
6.2 При включенном питании запрещается монтаж и демонтаж оборудования, 

подключение и отключение соединительных кабелей.

7. Внешний осмотр средства измерений
7.1. На поверку представляют тестер-анализатор полностью укомплектованный в 

соответствии с эксплуатационной документацией. При периодической поверке представляют 
дополнительно свидетельство о предыдущей поверке.

7.2 Перед проведением поверки необходимо провести внешний осмотр тестера- 
анализатора на предмет отсутствия повреждений.

При внешнем осмотре проверить:
отсутствие видимых нарушений лакокрасочных и гальванических покрытий, а 

также следов коррозии и трещин на поверхностях;
отсутствие нарушения наружной изоляции соединительных кабелей; 
отсутствие механических повреждений органов управления, препятствующих их 

функционированию по прямому назначению.
7.3 Проверить обеспеченность конструкции ограничением доступа к определенным 

частям средства измерений в целях предотвращения несанкционированной настройки и 
вмешательства.
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8. Подготовка к проведению поверки. Опробование средства измерений
8.1 Во время подготовки к поверке поверитель знакомится с эксплуатационной 

документацией на тестер-анализатор, подготавливает все материалы и средства измерений, 
необходимые для проведения поверки.

8.2 Перед проведением поверки необходимо провести следующие подготовительные 
работы:

- проверить срок действия свидетельств о поверке на средства измерений:
- произвести установку и подключение оборудования в соответствии с руководством по 

эксплуатации на испытываемый тестер-анализатор и применяемые средства измерений.
8.3 Опробование тестера- анализатора проводят после ознакомления с руководством по 

эксплуатации. Проверяют возможность включения тестера-анализатора и его 
работоспособность, а также состояние заряда аккумулятора и работы с использованием 
адаптера/зарядного устройства от сети переменного тока. В случае необходимости 
производят зарядку аккумулятора от сетевого адаптера питания, входящего в комплект 
тестера-анализатора. Проверяют возможность выбора параметров интерфейса, общих 
настроек, установки настроек процесса тестирования, тестирования кабеля и 
работоспособность в основных режимах в следующей последовательности.

8.3.1 Опробование работы на физическом уровне
Поверяемый тестер-анализатор соединить портом А с портом В при помощи патч-корда. 

В меню «Процесс В» -  «Стр. 2» -  «Шлейф» установить «Уровень 1». В меню «Настройки 
прибора» выбрать «Сброс к настройкам по умолчанию», нажать кнопку «Сброс», выбрать 
вариант «Да». Далее выбрать меню «Процесс А» - «RFC 2544» -«Терминал А » А » . Нажать 
кнопку «Умолч.» для возврата к настройкам теста по умолчанию. На закладке «Заголовок» 
снять флаг «ARP-запрос», в качестве МАС-адреса получателя указать МАС-адрес порта В, 
снять флаг «Уровень 3». Отключить все тесты RFC 2544 кроме теста «Пропускная 
способность». Для этого снять флаги «Выполнить» в закладках «Задержка», «Потери 
кадров», «Предельная нагрузка». Нажать кнопку «Готово». Запустить тест RFC 2544 по 
кнопке «Старт» на странице «Пропускная способность».

Наблюдают успешное прохождение теста на разных длинах кадров на физическом 
уровне. При прохождении теста в верхней строке светится зеленым цветом Rx, желтым 
цветом RFC и Тх. В колонке «Статус» после прохождения теста на каждой длине кадров 
индицируется зеленый кружок и надпись «Готово». При этом значение пропускной 
способности «Т L1» должно равняться 1000 Мбит/с (в верхней строке индицируется 1000F).

8.3.2 Опробование работы на канальном уровне
Поверяемый тестер-анализатор соединить портом А с портом В при помощи патч-корда. 

В меню «Настройки прибора» выбрать «Сброс к настройкам по умолчанию», нажать кнопку 
«Сброс», выбрать вариант «Да».

На поверяемом тестер выбрать меню «Процесс В» -  Стр. 2 - «Шлейф» и установить 
«Уровень 2». Далее выбрать меню «Процесс А» -  «RFC 2544» -  «Терминал А » А » . Нажать 
кнопку «Умолч.» для возврата к настройкам теста по умолчанию. На закладке «Заголовок» 
снять флаг «ARP-запрос», в качестве МАС-адреса получателя указать МАС-адрес порта В, 
снять флаг «Уровень 3». Отключить все тесты RFC 2544 кроме теста «Пропускная 
способность» и запустить тест пропускной способности из пакета тестов RFC 2544 
аналогично п. 7.2.3. Наблюдать успешное прохождение теста на разных длинах кадров на 
канальном уровне. При этом значение пропускной способности «TL1» должно равняться 
1000 Мбит/с (в верхней строке индицируется 1000F. LB2).

8.3.3 Опробование работы на сетевом уровне
Поверяемый тестер соединить портом А с портом В при помощи патч-корда. В меню 

«Настройки прибора» выбрать «Сброс к настройкам по умолчанию», нажать кнопку «Сброс», 
выбрать вариант «Да». На поверяемом приборе выбрать меню «Процесс В» -  Стр. 2 -  
«Шлейф» и установить «Уровень 3». Далее выбрать меню «RFC 2544» -  «Терминал А » А » .

Изм Лист № до кум. Подп. Дата
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На закладке «Заголовок» установить флаги «ARP-запрос» и «Уровень 3», в качестве IP- 
адреса получателя указать IP-адрес порта В. Запустить тест пропускной способности из 
пакета тестов RFC 2544. Наблюдать успешное прохождение теста на разных длинах кадров 
на сетевом уровне. При этом значение пропускной способности «TL1» должно равняться 
1000 Мбит/с (в верхней строке индицируется 1000F. LB3).

8.3.4 Опробование оптических интерфейсов проводят, установив приемопередатчик в 
порт SFP А, а затем выбрав меню «Процесс А» -  Стр. 2 -  «Оптический тест» -  
«Информация». На этой странице должны отображаться параметры вставленного 
приемопередатчика (изготовитель, серийный номер, длина волны и др.). Повторяют 
процедуру, установив приемопередатчик в порт SFP В.

8.3.5 Опробование режима работы измерения расхождения шкал времени удаленных 
NTP(PTP) серверов (производится только для модификации МАКС-ЕМК-Е)

Поверяемый тестер-анализатор подключить к локальной или глобальной сети интернет 
через порт А при помощи патч-корда. Тестер-анализатор должен работать в режиме 
синхронизации по сигналам ГНСС ГЛОНАСС/GPS. В меню «Процесс А», «Синхронизация», 
вкладка «Настройки NTP» установить параметры удаленного NTP(PTP) сервера (можно 
воспользоваться NTP серверами главного метрологического центра Государственной службы 
времени и частоты: 89.109.251.21; 89.109.251.22; 89.109.251.23; 89.109.251.24). Во вкладке 
«Общие настройки» установить: «опора -  GPS», «измеряемое -  NTP1», «длительность -  
00:05:00». Запустить измерения, нажав «Готов», затем «Старт». Показания «Расхожд. Вр / Д» 
должно быть равно 0, что означает дата и время совпадают с точностью до секунды.

9. Проверка программного обеспечения
9.1 При подтверждении соответствия программного обеспечения (далее -  ПО) 

руководствоваться МИ 3286-2010, Р50.2.077-2011 с учетом МИ 2955-2010 и произвести 
проверку следующих заявленных данных ПО: идентификационное наименование ПО. номер 
версии ПО.

9.2 Проверка соответствия идентификационных данных ПО.
Проверяют номер версии встроенного программного обеспечения (ПО) -  в меню 

«Настройки прибора» на 1-й странице.
9.3 Результаты проверки считать положительными, если наименование ПО. 

идентификационное наименование ПО, номер версии ПО соответствуют указанным в 
эксплуатационной документации.

10. Определение метрологических характеристик средства измерений
10.1 Определение абсолютной погрешности формирования/измерений количества 

информации (объема данных)
Собрать схему испытаний в соответствии с рисунком 1.
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УФЭО -  устройство хранения файлов эталонных объемов
Рисунок 1

Для определения диапазона и абсолютной погрешности измерений количества 
информации, испытываемый тестер-анализатор подключить по схеме тестирования 
асимметричных каналов. Тест трафика для асимметричных каналов доступен для тестеров- 
анализаторов с опцией 08-АТ.

В соответствии с руководством по эксплуатации на испытываемый тестер-анализатор, в 
меню «Тест трафика» установить топологию «Терминал A » R »  -  генерация трафика 
производится с порта А в удаленную точку, либо из удаленной точки с приемом на порту А.

Для определения погрешности измерения количества информации, в меню тестера- 
анализатора. закладка «Заголовок», «Уровень 3» установить IP получ. -  IP-адрес получателя 
(порт А тестера-анализатора), IP отпр. -  IP-адрес отправителя (ВЕКТОР-ИКИ-2016).

В соответствии с руководствами по эксплуатации (далее - РЭ) ВЕКТОР-ИКИ-2016 
выполнить запуск ПО ВЕКТОР-ИКИ-2016.

Рабочее окно ПО ВЕКТОР-ИКИ-2016 показано на рисунке 2.

Параметры тестов
Р р у и м  г н й п т ы  Т Е Х Н О Л О Г И Я  М я Т П И ! \ л  ч т я л о н о я

Рисунок 2
Произвести настройку режима передачи файлов эталонных объемов. Для передачи 

файлов эталонных объемов на испытываемый тестер-анализатор в меню «Режим работы» 
выбрать режим «Отправка файлов на сервер» (рисунок 3).
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Рисунок 3
Произвести настройку расположения файлов эталонных объемов ВЕКТОР-ИКИ-2016:
- нажать кнопку «Настройки»;
- в появившемся окне нажать кнопку «Хранилище»;
- произвести выбор пути на файловой системе ПК ВЕКТОР-ИКИ-2016 для доступа к 

отправляемым файлам эталонных объемов путём нажатия кнопки «Выбор расположения» в 
разделе «Расположение отправляемых эталонных файлов» (рисунок 4).

©  Настройки Расположение загружаемы, эталонных файлов 

RX-WflGHTS

Свобсдго 410 Мп из '61 ?"£

Сорднять Фай*» * >»азанном распсдожемии
выи Я м

Проверять нлт ю е свободною места перед иэча.юм тестов
СЬмя Щ

Всегда уд алять заф у > е я ч ы е  ф а й '»  п е р е д  на ча л ом  тестов
в ы и  Щ

Расположение отправлиеиы/ эталонных файлов 

TX-WEIGHTS

Рисунок 4

Произвести настройку расположения файла протокола измерений ВЕКТОР-ИКИ-
2016:

- нажать кнопку «Протокол испытаний»;
- произвести выбор пути на файловой системе ПК ВЕКТОР-ИКИ-2016 для 

сохранения протокола путём нажатия кнопки «Выбор расположения» в разделе 
«Расположение протоколов испытаний»;

- файл протокола будет сохранён по указанному пути в формате «xlsx» (рисунок 5).

Расположение протоколов испытан** 

re p o rts

С свсрди*? ь -gyi+vo от-еч»Ъмл ЩШк
з4деЛ~ьое<гь учет граф**а на сороме СФЭО

С о *р *и е н и е  ju v n o t

Ссврвмятьдоет *рчж>.** * Jt»*e*«-cioro термина««

Р исунок 5
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Перейти в главное окно программы путём нажатия пиктограммы
В главном окне программы в столбце «Технология связи» (рисунок 6) щелкнуть правой 

кнопкой мыши по элементу «Ethernet» (если такого элемента нет, то создать профиль для
новой технологии связи, щелкнув мышью по кнопке +  внизу списка имеющихся профилей в 
столбце «Технология связи») и войти в меню настройки «Свойства профиля» для выбора и 
настройки параметров физического интерфейса для проведения измерений (рисунок 7).

Параметры тестов
Режим работы Технология связи Матрица эталонов

Рисунок 6

©  -

Технология свя?и

C th c m t ЮОС

С с с в о й  л д д т - р

A r U h ^ W X X V T O O O  _ .... .............-

гъ е м м ч я .»

П *И 1Я11|М ««М И

* • » »  ^ 0 » 'Ч У а т с т п  « • •р а е  и н ом » О—сти>

Рисунок 7
В меню «Технология связи» выбрать нужный тип физического интерфейса Ethernet для 

подключения к тестеру-анализатору при проведении измерений (рисунок 8).
Технология связи

Ethernet 1000 V

2G GPRS/EDGE
3G
| Ethernet 10/100
Ethernet 1000
ADSL
WiMax
Wi-Fi
Dialup
LTE
loT
Ethernet 40GBe

Рисунок 8

В выпадающем меню «Сетевой адаптер» выбрать из имеющегося списка сетевое 
устройство, зарегистрированное в системе ПК ВЕКТОР-ИКИ-2016 в качестве абонентского 
терминала (АТ) и используемое при выбранном типе физического подключения (рисунок 9).
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Сетевой адаптер

AT Ethernet 10/100/1000 V

Определять автоматически А

AT Ethernet 10/100/1000

Рисунок 9

Нажать кнопку «Свойства адаптера» и далее произвести настройку IP-протокола 
(рисунок 10). __________ _________________________

3 « к ш к и « ч х

-  .. . п-\

Псрмзстры IP протекла

/стодооааг» седеер Г 
а>» Щ Ш

Р-Лф *. Мжсэ ibazn 
169 К *  2Ы  ?<А

Рисунок 10
В соответствии с руководством по эксплуатации ВЕКТОР-ИКИ-2016 установить режим 

генерирования потока с файлами эталонных объёмов.
Обеспечить передачу' ВЕКТОР-ИКИ-2016 файлов эталонных объемов по 

организованной сети связи на тестер-анализатор в соответствии с матрицей объемов (таблица
3).
' аблица 3 - Матрица объемов

Название файла эталонных 
объемов Объем файла, байт Количество передач

10 Б 10 2

512 кБ 524288 2

1 МБ 1048576 2

10 МБ 10485760 2

100 МБ 104857600 2

1 ГБ 1073741824 2

10 ГБ 10737418240 2
В главном окне программы в столбце «Матрица эталонов» (рисунок 11) щелчком 

правой кнопки манипулятора «мышь» по соответствующему элементу матрицы войти в 
меню настройки «Редактирование матрицы» для выбора файлов соответствующих 
объёмов и количества передач каждого из них при проведении измерений (рисунок 12).
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Рисунок 12
В главном окне программы нажать пиктограмму «Запуск» для начала проведения 

измерений (рисунок 13). ________________

Рисунок 13
В процессе измерений в главном окне программы отображается общая служебная 

информация и индикатор выполнения измерений (рисунок 14).

Тестирование сети
Въ»6ра»ны« падодетры

T*rCV/lCWV
seCc’t 'е ж м  
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Сбор

Рисунок 14
По завершении измерений в главном окне программы появляется сообщение 

«Измерения завершены» (рисунок 15).
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Измерения завышены

Рисунок 15

По завершении тестов файл протокола измерений будет сохранён на жёстком диске ПК 
ВЕКТОР-ИКИ-2016 в заданном месте размещения.

Вид протокола измерений в формате «xlsx» показан на рисунке 16.

а

А В с 0 - -  Е F G Н 1 1 >

ID зонда

Данны* по соединению FTP-DATA
Время

окончания
передачи

•талонного
файла

Продолжительность 
передачи эталонного 

файла

Пиковая
скорость
передачи
пакетов
Ethernet2

Объем
переданной
информации клиента клиента сервера

XCJPflRpr
сервера

Время начал» 
передачи 

■талонного 
файла

3 Байт a.b.c.d »-.b.c.d чч*.ммт.гг 00 чч:мм:се.00 “ “ .00 Мбит/с
4 12345670 102400 169.254.254.254 30002 10.0.0.254 20 10:42:00,10 10:42:09,10 9,00 2,26
S 12345670 102400 169.254.254.254 3000410.0.0.254 20 10:42:10,10 10:42:19,10 9,00 2,26
6 12345670 102400 169.254.254.254 3000610.0.0.254 20 10:42:20,10 10:42:29,10 9,00 2,26
7 12345670 102400 169.254.254.254 3000810.0.0.254 20 10:42:30,10 10:42:39,10 9,00 2,26
8 12345670 102400 169.254.254.254 3001010.0.0.254 20 10:42:40.10 10:42:49,10 9,00 2.26
9 12345670 102400] 169.254.254.254 3001210.0.0.254 20 £1

10:42:59,10 9,00 2.26
10 12345670 102400| 169.254.254.254 3001410.0.0.254 20 10:43:00,10 10:43:09,10 9,00 2,26
11 12345670 102400 169.254.254.254 3001610.0.0.254 20 10:43:10,10 10:43:19,10 9,00 2,26
12 12345670 102400 169.254.254.254 3001810.0.0.254 20 10:43:20,10 10:43:29,10 9,00 2,26
13 12345670 102400 169.254.254.254 3002010.0.0.254 20 10:43:30,10 10:43:39,10 9,00 2,26
14 12345670 Ю24О0 169.254.254.254 30022 10 0.0.254 20 10:43:40,10 10:43:49,10 9,00 2,26
1S 12345670 1099511627776 169.254.254.254 3002410.0.0.254 20 10:43:50Д0 12:00:00,10 216970,00 2,26

Рисунок 16

Получить от тестера-анализатора результаты измерений количества принятой 
информации (см. раздел «Тест трафика для ассиметричных каналов», «Статистика 
входящий» руководства по эксплуатации) (рис. 17).

Rx Ш Ш 1000F !Rx Тх о
2 У 4  Статистика Исходящий ►XI
Прошло 00 :00:12 Остал. 00 :00:00 

#  Тест успешно пройден.
Параметр Кол-во коэф
Тх кадры 1491120
Rx кадры 1491120
Тх байт 95431680
V r t , Мбит/с 100.0
PDV,не 0
Потери 0 0.000

Старт || Настр. « 318:26
Рисунок 17

Вычислить разности объёмов информации, сформированных и переданных ВЕКТОР- 
ИКИ-2016 и измеренных тестером-анализатором для каждого объёма информации. 
Вычисленные разности являются абсолютной погрешностью измерения объема принятой 
информации (данных).
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Для определения абсолютной погрешности формирования количества информации, 
испытываемый тестер-анализатор подключить по схеме однонаправленного тестирования и 
обеспечить передачу объемов информации от тестера-анализатора на ВЕКТОР-ИКИ-2016. В 
меню тестера-анализатора, закладка «Заголовок», «Уровень 3» установить IP получ. -  IP- 
адрес получателя (ВЕКТОР-ИКИ-2016), IP отпр. -  IP-адрес отправителя (порт А тестера- 
анализатора).

В меню тестера анализатора устанавливать настройки для формирования и передачи 
разных объемов информации из диапазона от 10 до Ю10 байт (Таблица 4).
Таблица 4
№
измерения

«Параметры интерфейсов» 
скорость соединения:

Меню «Тест трафика» 
Закладка
«Дополнительно»: 
нагрузка -  100%, 
порог -  0,00001, 
длина кадра -  64 байта, 
длительность:

Количество передач

1 10 Мбит/с 1 с 2
2 10 Мбит/с 5 с 2
л 100 Мбит/с 1 с 2
4 1000 Мбит/с 1 с 2
5 1000 Мбит/с Юс 2

Вычислить разности объёмов информации, сформированных и переданных тестером- 
анализатором («Тест трафика», «Статистика исходящий») и измеренных ВЕКТОР-ИКИ-2016 
(Протокол измерений). Вычисленные разности являются абсолютной погрешностью 
формирования объема переданной информации (данных).

Результаты поверки считать положительными, если значения абсолютной погрешности 
формирования/измерений количества информации (объема данных), в диапазоне измерений 
от 10 до 1010 байт, находятся в пределах ±1 байт.

10.2 Определение абсолютной погрешности формирования длительности сеанса 
передачи данных

Собрать схему испытаний в соответствии с рисунком 1.

Испытываемый тестер-анализатор подключить по схеме однонаправленного 
тестирования.

В соответствии с руководством по эксплуатации на испытываемый тестер-анализатор, в 
меню «Тест трафика» установить топологию «Терминал A » R » . В меню тестера-анализатора, 
закладка «Заголовок», «Уровень 3» установить IP получ. -  IP-адрес получателя (ВЕКТОР- 
ИКИ-2016), IP отпр. -  IP-адрес отправителя (порт А тестера-анализатора).

На испытываемом тестере-анализаторе установить длину пакета 64 байта и 
устанавливать значения Тизм длительности тестирования (в меню «Тест трафика») из 
диапазона от 1 до 86400с: 1 с, 5 с, 10 с, 60 с, 180 с, 600 с.

Произвести по два измерения длительности сеансов передачи данных при помощи 
ВЕКТОР-ИКИ-2016 в соответствии с его руководством по эксплуатации.

Результат поверки считать положительным, если значения абсолютной погрешности 
формирования длительности сеанса передачи данных в диапазоне измерений от 1.0 до 86400 
с находятся в пределах ±0.3 с.
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10.3 Определение абсолютной погрешности измерения коэффициента потерь пакетов 
данных

Собрать схему испытаний в соответствии с рисунком 18.

БФ ВЕКТОР-2020 - блок формирования комплекса программно-аппаратного ВЕКТОР-2020; 
БУК ВЕКТОР-2020 -  блок управления комплексом программно-аппаратным ВЕКТОР-2020.

Рисунок 18
Подключить тестер-анализатор к портам 1 и 2 блока формирования ВЕКТОР-2020 по 

схеме однонаправленного тестирования.
Для формирования требуемых коэффициентов потерь используется комплекс 

программно-аппаратный ВЕКТОР-2020.
В соответствии с руководством по эксплуатации на ВЕКТОР-2020 настроить его блок- 

формирования на формирование коэффициентов потерь пакетов данных (PL1): 0; 0.1; 0.3: 0.5: 
0.7; 0.9: 1.0.

На испытываемом тестере-анализаторе установить:
- «Процесс А»: «Тест трафика», «Терминал А » В » ;
- закладка «Заголовок»: «ARP-запрос», «Уровень 3» и «Автоматический IP получ.»;
- закладка «Дополнительно» параметры: нагрузка 100%, порог 0.00001. длина кадра 64 

байта, длительность -  1 секунда.
Сохранить настройки, нажав кнопку «Готово».
Запустить тест, нажав кнопку «Старт».
Наблюдать успешное прохождении теста.
Измеренный коэффициент потерь («Коэф.» - PL2) наблюдают в результатах 

проведённого теста трафика (рисунок 19).__________________________
IА->В | Rx 1 Тх I 1000F 1 1 ^  I
Прошло 0 0 : 0 0 : 1 0 О с т а л .  0 0 : 0 0 : 0 0

О Г о т о в о
П а р а м е т р К о л - в о Коэф

[ п от ер и 0 0 . 0 0 0 0 0
Ош. ка др ы 0 0 . 0 0 0 0 0
CRC 0 0 . 0 0 0 0 0
R u n t s 0 0 . 0 0 0 0 0
J a b b e r 0 0 . 0 0 0 0 0
P a u s e 0 -

С т а р т Н а с т р . [

соРП 

1—1

Рисунок 19
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Абсолютную погрешность измерения коэффициента потерь пакетов данных вычислять 
по формуле (PL2-PL1).

Результат поверки считать положительным, если полученные значения абсолютной 
погрешности измерения коэффициента потерь пакетов данных в диапазоне измерений от 0 до
1 находятся в пределах ±1,5x10°.

10.4 Определение относительной погрешности измерения пропускной способности 
канала передачи данных

Собрать схему испытаний в соответствии с рисунком 18.
Для формирования канала передачи данных с заданной пропускной способностью 

используется комплекс программно-аппаратный ВЕКТОР-2020. При помощи комплекса 
программно-аппаратного ВЕКТОР-2020 в соответствии с руководством по эксплуатации 
формировать значения пропускной способности канала передачи данных (TL2): 1 кбит/с, 10 
кбит/с, 1 Мбит/с, 10 Мбит/с, 100 Мбит/с, 1 Гбит/с.

На испытываемом тестере-анализаторе установить:
- меню «Настройки прибора» выбрать «Сброс к настройкам по умолчанию»,

нажать кнопку «Сброс», выбрать вариант «Да»;
- меню «Процесс А», «RFC 2544», «Терминал А » В » .
- закладка «Заголовок» снять флаг «ARP-запрос», снять флаг «Уровень 3», в

качестве МАС-адреса полу чателя указать МАС-адрес порта В.
- вкладка кадры убрать все установки, кроме 0064;
- Отключить все тесты RFC 2544, кроме теста «Пропускная способность» (на

вкладках «Задержка», «Потери кадров» и «Предельная нагрузка» убрать галку 
«Выполнять»), нажать кнопку «Готово».

- Запустить тест RFC 2544 по кнопке «Старт».
- После завершения теста на вкладке «Пропускная способность» выбрать «Т L1», 

так как по умолчанию отображается «Т L2».

Измеренное тестером-анализатором значение пропускной способности получить на 
вкладке «Пропускная способность» (TL1).

Относительную погрешность измерения пропускной способности канала передачи 
данных для каждого проведенного измерения рассчитать по формуле (TL2-TL1)-100%/TL2.

Результат поверки считать положительным, если полученные значения относительной 
погрешности измерения пропускной способности канала передачи данных в диапазоне 
измерений от 1024 до 1 ■ 10ч бит/с находятся в пределах ±1 %.

10.5. Определение абсолютной погрешности измерений средней задержки передачи 
пакетов данных, вариации задержки передачи пакетов данных

Собрать схему испытаний в соответствии с рисунком 18.
Синхронизировать шкалу времени тестера-анализатора модификации МАКС-ЕМК-Е по 

сигналам ГНСС ГЛОНАСС. Синхронизировать шкалу времени тестера-анализатора 
модификации МАКС-ЕМК-В по протоколам NTP/PTP.

Подключить тестер-анализатор к портам 1 и 2 блока формирования ВЕКТОР-2020 по 
схеме однонаправленного тестирования.

Для формирования требуемых эталонных задержек и вариаций задержек применить 
комплекс программно-аппаратный ВЕКТОР-2020.

Формирование с задаваемыми значениями при передаче данных (информации) 
временных задержек и их вариаций между последовательными кадрами/пакетами 
осуществляется при помощи БФ. входящего в состав ВЕКТОР-2020.
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Для проведения формирования требуемых задержек и вариаций задержек в 
соответствии с руководством по эксплуатации на ВЕКТОР-2020 необходимо произвести 
следующие действия по конфигурированию:

- В главном окне программы на дисплее БУК ВЕКТОР-2020 перейти в раздел 
Модули и настройки;

- Выбрать соответствующий БФ из списка, который формирует эталонные 
задержки, навести на него курсор и дважды щелкнуть (мышью);

- Откроется окно, показанное на рис. 20:
- Заполнить параметры сети передачи данных по каждому направлению передачи:
(см. Таблицу 5);
- По окончании заполнения параметров нажать кнопку Прнменнть.

□

Q Настройки " БФ № 0000"

Направление А => В Направление В => А

Минимальная задержка Минимальная задеах<а
50 (МС) 20 (мс)

Максимальная задержка Максимальная задерж<а
50 (мс) 20 (мс)

Потери “ отери
[1 (%) 5 (%)

Применить

Рисунок 20
Таблица 5
Минимальная задержка Минимальное значение требуемой задержки, выраженное в мс
Максимальная задержка Максимальное значение требуемой задержки, выраженное в 

мс
Потери Коэффициент требуемых потерь пакетов, выраженный в %

Для проведения измерений устанавливать при помощи ВЕКТОР-2020 эталонные 
значения задержек и вариаций задержек в соответствии с таблицей 6.
Таблица 6
№
изм.

Миним.
задержка.
мс

Максим.
задержка.
мс

Средняя 
односторон­
няя задержка, 
мс

Вариация 
односторон­
ней задержки, 
мс

Средняя 
двусторон­
няя задержка, 
мс

Вариация
двусторон­
ней
задержки, мс

1 0 0 0 0 0 0
2 1 3 2 2 4 4

45 55 50 10 100 20
4 90 110 100 20 200 40
5 475 525 500 50 1000 100
6 710 790 750 80 1500 -

7 1450 1550 1500 100 - -

При поверке тестера-анализатора модификации МАКС-ЕМК-Е провести измерения 
односторонних и двусторонних задержек и вариаций, при поверке тестера-анализатора
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модификации МАКС-ЕМК-В провести измерения только двусторонних задержек и вариаций. 
Двусторонние задержки и вариации измеряются в режиме с использованием шлейфа.

На испытываемом тестере-анализаторе установить:
- «Процесс А»: «Тест трафика», «Терминал А » В » ;
- закладка «Заголовок»: «ARP-запрос», «Уровень 3» и «Автоматический IP получ.»;
- закладка «Дополнительно» параметры: нагрузка 100%, порог 0.00001. длина кадра 64 

байта, длительность -  1 секунда.
Сохранить настройки, нажав кнопку «Готово».
Запустить тест, нажав кнопку «Старт».
Наблюдать успешное прохождении теста.
Измеренную задержку («Задержка») и вариацию задержки (PDV) наблюдают в 

результатах проведённого теста трафика (рисунок 21).

Щ З Я  ЕВ 1000Р ШШ ШШ  КЗ 1000Р
Прошло 00:00:12 Остал. 00:00:00 
+  Тест успешно пройден.

Параметр Кол-во Коэф
Тх кадры 14911387
Rx кадры 14911387
Тх байт 954328768
Vrt,Мбит/с 1000м6ит/с
PDV 0
Задержка 8нс

Старт j Настр. 0 1 6 : 1 1
Рисунок 21

Наблюдать успешное прохождении теста.
После завершения теста оценить измеренные задержки (PD2) и вариации (PDV2) в 

результатах проведённого теста трафика.
Сравнить полученные результаты измерений с сформированными ВЕКТОР-2020 PD1,

PDV1.
Рассчитать абсолютную погрешность, как разность полученных значений PD (PDV) для 

каждого проведенного измерения.
Результаты поверки считать положительными, если:
- абсолютная погрешность измерений средней задержки передачи пакетов данных в 

диапазоне измерений от 0 до 1,5-106 мкс находится в пределах ±0.1 мкс;
- абсолютная погрешность измерений вариации задержки передачи пакетов данных в 

диапазоне измерений от 0 до 1-10  ̂мкс находится в пределах ±0,1 мкс.

10.6 Определение абсолютного смещения собственной шкагы времени относительно 
шкаты времени UTC (SU) в режиме синхронизации по сигналам ГНСС ГЛОНАСС

Поверка проводится для тестера-анализатора модификации МАКС-ЕМК-Е.
Синхронизировать шкалу времени тестера-анатизатора модификации МАКС-ЕМК-Е по 

сигналам ГНСС ГЛОНАСС.

Собрать схему испытаний в соответствии с рисунком 22.
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У ГНСС ГЛОНАСС/GPS

V
У,ГНСС ГЛОНАСС/GPS

V

41-1020
РТР

Метроном 300 МАКС-ЕМК-Е

1 Гц 1 Гц

Вх. А Вх. Б
Частотомер 

электронно-счетный 
43-64

Рисунок 22

Подготовить устройство синхронизации частоты и времени Метроном 300 в 
соответствии с его руководством по эксплуатации. Метроном 300 настроить для работы в 
режиме синхронизации по РТР протоколу от тестера-анализатора через интерфейс Ethernet.

Настроить входы А и Б частотомера в соответствии с параметрами импульсных 
сигналов 1 Гц: измерения по переднему фронту, входная нагрузка не менее 1 кОм. На вход А 
частотомера подать импульсный сигнал lpps от Метроном 300. на вход Б частотомера подать 
импульсный сигнал lpps от стандарта частоты и времени рубидиевого 41-1020. Частотомер 
установить в режим измерений интервалов времени. При подключении одинаковых кабелей 
ко входам А и Б частотомера, необходимо учитывать переход к последующему импульсу 1 
Гц и из полученного результата измерения вычитать 1 с.

Произвести не менее 100 измерений абсолютного смещения собственной шкалы 
времени относительно шкалы времени UTC (SU) в режиме синхронизации по сигналам ГНСС 
ГЛОНАСС.

Оценить среднее арифметическое значение измеряемого интервала времени Т по 
формуле (1).

T  =  i - £ P = 1 Ti
п ( о

где Ti - i-й результат измерения;
п -  количество измерений.

Вычислить среднее квадратическое отклонение результатов измерений по формуле (2):

(3):

а _  p Z » ( T t - f ) 2
у! п - 1  (2)

Вычислить среднее квадратическое отклонение среднего арифметического по формуле

ST — —
о

(3)
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£  =  t S f  (4)
Где t -  коэффициент Стьюдента. при (п-1)=9 и доверительной вероятности 0.95. равный

2.26;
Оценить доверительные границы неисключенной систематической погрешности (НСП) 

по формуле (5):

Рассчитать доверительные границы случайной погрешности по формуле (4):

0 £  =  ± к  • J z i  e f
(5)

Где k = l,l при количестве составляющих НСП не менее 3-х и доверительной 
вероятности 0.95.

-^пределы допускаемой погрешности измерения интервалов времени 
Стандартом частоты и времени рубидиевым 41-1020 ±10 не;

Q  и П ределы допускаемой погрешности при измерении задержки сигнала 
в кабелях, ±0,62 не.

Оценить доверительные границы погрешности по формуле (6):

Л = К  • 5г
2  (6)

Где К -  коэффициент, зависящий от соотношения случайной составляющей 
погрешности и неисключенной систематической погрешности, вычисляемый по формуле (7):

К  —  е + & £
S f + S @

(7)
о  суммарное среднее квадратическое отклонение, вычисляемое по формуле (8): 
v>r

5 Г  =  / 5 |  +  S *

11 (8) 
среднее квадратическое отклонение неисключенной систематической

0  погрешности, вычисляемое по формуле (9):

С =21
9  V 3 (9)

Максимальное значение абсолютного смещения собственной шкалы времени 
относительно шкалы времени UTC (SU) в режиме синхронизации по сигналам ГНСС 
ГЛОНАСС определить по формуле (10).

ДТтах = ±(| Т | + л)
(Ю)

Результат поверки считать положительным, если полученное максимальное значение 
абсолютного смещения собственной шкалы времени относительно шкалы времени UTC (SU) 
в режиме синхронизации по сигналам ГНСС ГЛОНАСС, находится в пределах ±100 не.

10.7 Определение абсолютного смещения собственной шкалы времени относительно 
шкалы времени UTC (SU) в режиме синхронизации по протоколам NTP/PTP

Собрать схему испытаний в соответствии с рисунком 23.
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у *П  IГНСС ГЛОНАСС/GPS

V
у */▼ IГНСС ГЛОНАСС/GPS

V

41 1020 МАКС-ЕМК-Х

OUT
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Рисунок 23

Синхронизировать шкалу времени тестера-анализатора по протоколу NTP/PTP с 
устройством синхронизации частоты и времени Метроном 300. Метроном 300 настроить для 
работы в режиме синхронизации от ГНСС ГЛОНАСС.

Настроить входы А и Б частотомера в соответствии с параметрами импульсных 
сигналов 1 Гц: измерения по переднему фронту, входная нагрузка не менее 1 кОм. На вход А 
частотомера подать импульсный сигнал lpps от испытываемого тестера-анализатора, на вход 
Б частотомера подать импульсный сигнал lpps от стандарта частоты и времени рубидиевого 
41-1020. Частотомер установить в режим измерений интервалов времени. При подключении 
одинаковых кабелей ко входам А и Б частотомера, необходимо учитывать переход к 
последующему импульсу 1 Гц и из полученного результата измерения вычитать 1 с.

Произвести 10 измерений абсолютного смещения собственной шкалы времени 
относительно шкалы времени UTC (SU) в режихме синхронизации по протоколам NTP/PTP.

Результат поверки считать положительным, если значения абсолютного смещения 
собственной шкалы времени относительно шкалы времени UTC (SU) в режиме 
синхронизации по протоколам NTP/PTP. находятся в пределах ±1000 мкс.

11 Подтверждение соответствия средства измерений метрологическим 
требованиям

11.1 Результаты измерений, полученные при определении каждой метрологической 
характеристики, необходимо обработать, сопоставив с установленными при утверждении 
типа зондов ESR метрологическими характеристиками.

11.2 Критерием принятия поверителем решения о подтверждении соответствия 
средства измерений метрологическим требованиям является соответствие результатов 
определения метрологических характеристик, которые требуется подтвердить при 
проведении периодической поверки, установленным при утверждении типа зондов ESR.

12. Оформление результатов поверки
12.1 При поверке вести протокол произвольной формы.
12.2 Результаты поверки оформляются в соответствии с приказом Минпромторга 

России от 31.07.2020 г. № 2510.
12.3 При положительных результатах поверки выдается свидетельство о поверке и 

данные о поверке вносятся в Федеральный информационный фонд по обеспечению
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единства измерений. При отрицательных результатах поверки средство измерений к 
применению не допускаются и на него выдается извещение о непригодности с указанием 
причин забракования.

12.4 Знак поверки наносится на заднюю панель тестера-анализатора и на 
свидетельство о поверке.

Главный метролог ООО «КИА» В.В. Супрунюк
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