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1 Общие положения

1.1 Настоящая методика поверки (далее также - МГI) распрстраняется на Комплексы
программно-аппаратные РТК Мониторинг (далее - IIAK РТК Мониmринг), призводства
Публичного акционерною общества <Фостелеком>>, г. Санкг-Петербург, и усlанавливает объем,
меюды и средства первичной и периодической поверок.

1.2 ПАК РТК Мониторинг предназначены дJIя измерений величин парметрв пакетных
сетей пердачи данных: срдней задержки передачи пакеюв данных (PD), вариации задерх(ки
передачи пакетов данных (PDV), коэффициента потерь пакеmв данньD( @L), прогryскной
СПОСОбНОСТИ канала передачи данных с целью Йеспечения монrгоринга показателей качества
обслуживания каналов передачи данных и последующей передачи измерктельной ивформации
на серверное оборудование дш регистации времени пров9дения измерний с привязкой к
НаЦИОНМьноЙ шкале UTC(SU), статистического анализа и дirльнейшего цеFIтрализованного
предоставления пол)дIенных результатов пользователям.

1.3 Насmящм методика поверки распростра}urется на ПАК РТК Мониюринг в составе
маршругизаторов серии ESR (модификации ESR-10 SLA, ESR-100) (далее - маршругизаюр) и
серверов РТК Мониmринг (лалее - сервер). Поверка остальных элемеrrгов fIАК, которые могlт
входитъ в его состав: формирвателей-измерителей соединений СИГМА-2, устройств
сиrD(ронизации и коррекции времени ХРОНО_С и т.п. осуществJIяетýя по методикам поверки,

установленным для данньIх средств измерений в соответýтвии с действующим
законодательством.

1.4 IIAK РТК Мониюринг обеспечивает:

- проведение измерений величин параметов пакетню( сетей передачи данньrх;

- сбор, обработку и хранение результаюв измерений;

- многопользовательский (разграниченный) и защищенный доступ к результатам
измерний;

- централизованное отображение (мониmринг) рзультаюв измерений всех

контролируемьп точек для пользователей.

- прозрачное прхождение пакеюв информаlци черсз маршругизаторы в случае

отс)лствия электропитания;

- синхронизацию шкалы времени, относительно национальной шкалы времени

UTc (SU).

l ,5 Методика разработана в соответствии с требованиями приказа Минпрмторга России
Ns 2907 от 28.08.2020, ГОСТ Р 8,97З-2019 кГСИ. Национальные стандарты на меюдики поверки.

Общие требования к содержанию и оформлению).
1.6 Прослеживаемость результаmв измерений к Государственному первшrному эталону

единицы количества переданной (приняmй) информации (дднньж) и единиц величин параметров

пакетных сетей передачи данньD( (ГЭТ 200-2023) при поверке ПАК РТК Монrгоринг обеспечена

согласно документу (государтвеннaul поверочная схема для средств измерений количества

переданной (принятой) информации (ланных) и величин параметров пакетньIх сет€Й передачи

данных>, утвер ценному Приказом Федерального агентства по техническому реryлированию и

метрологии от l8.08.2023 г. Jфl707.
Прослеживаемость результатов измерений к Государственному первичному эталону

единиц времени, частоты и национitльной шкалы времени СЭТ 1-2022) при поверке IIАК РТК
Мониторинг обеспечена согласно докрrенту (Государственная поверочнм схема для средств
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измерений времени и частотьi)), утвержденному Приказом Федерального агетrгства по
техническому регулированию и метрологии от 26.09.2022 г. Ns 2360.

1.7 По заявлению владельца IIАК РТК Монrюринг или лица, предоставившего их на
поверку, допускается проведение поверки для меньшего числа измеряемых величин с
обязательным указанием в сведенrlях о поверке информации об объеме проведенной пов9рки.

1.8 В методике поверки приведены команды, их синтаксис и результат вывода в
командной строке. В зависимости от версии вн)цrеннего ПО, назначение команд, ш( синтаксис
и результат моryт отлиtlаться от приведенных в методике поверки, в связи с чем при проведении
поверки необходимо следовать трбованиям актуальною руководства по эксплуатации.

1.9 Примеры настроек, синтаксиса команд и иr( вывода, приведенные в настоящей
методике поверки, содержат lР-адреса и параметры, которые должны выбираться, исходя из
используемой конфиryрации сети.

Комплексы программно-аппаратные РТК Мониторинг
Методика поверки MП5295-001-175l4l 8б-2023
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2 Перечень операцпй поверки

2.1 При проведении поверки должны выполняться операции, указанные в таблице l.

Таблица l - Оп ции по ки

2.3 В слу"rае получения отрицательных результатов при выполнении любой из операций,

приведенной в таблице l. поверка прекращается, а владелец ПАК РТК Монmоринг извещается

об отрицательных результатах поверки. Повmрная поверка проводится в полном объеме после

устранения неисправности, вызвавшей отицательные результаты поверки.

2.4.Щопускается поверка в сокращенном объеме для меньшего числа измеряемых
величин пугем проведения операций поверки для трбуемых величин.

2.5,Щопускаегся проведение первичной поверки ПАК РТК Мониюринг и/или

маршругизаторов, входящих в ш состав, при выпуске их из призводствir до ввода в

эксплуатацию на основании выборки. Определение обьема выборки ос)лцествJIяется в

соотвgгствии с принятыми исходными данными по таблице l,2-А ГОСТ Р ИСО 2589-1-2007

<<Статистические методы. Процедуры выборочного ко}rгроJrя по альтернативному признаку.

Часть l. Планы выборчного контроля последовательных паргий на основе приемлемого уровня
качества)).

Прведение оперции
при

Наименование операции
первичной

поверке

периодичес
кой

поверке

Номер пункта
стандарга на

методику
поверки

Внешний осмотр ,Ща .Ща 7
идентификация программного обеспечения ,Ща Да 8.2
Подгоmвка к поверке [а Да 9.1

Опробование Да Да 9.2

Определение метрологическш( характеристик:
Определение абсолютной погрешности
сиtвронизации шкалы времени относительно
национальной шкilлы времени UTC (SU)
Определение диапазона и относrгельной
погрешности измерений средней задержки
передачи пакегов данных (PD)
Определение диапlвона и относrгельной
погрешности измерений вариации задержки
передачи пакgгов данных (РDV)
Опрделение диапазона и погрешности
измерений коэффициента потерь пакеmв
данньrх (PL)
Опрделение диапазона и погрешности
измерений пропускной способности канала
передачи данных

,Ща

Ща

Ща

,Ща

!а

Да

Да

Да

нет

Нет

l0.з

l0.4

l0.5

l0.6

10

l0.2

Ща !а llПодтверждение соответствия средства
измерений метрологическим требованиям
Оформление рзультаюв поверки ,Ща Ща 7L
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Принимаегся приемлемый урвень качесгва AQL=0,1. Тип контроля - нормальный, план
контоля - односryпенчатый. Уровень кокIроJIя - общий, III (в виду вiDкности принятия
правильного решения). Приемочное число Ас:0, браковочное число Re = l.

При отсугствии в выборке непригодньD( маршругизаюров всю партию принимают, а при
наличии в выборке, хотя бы l непригодного маршругизатора всю паргию бракуют и подвергают
сплошному контрлю.

Пример выбора плана контоля и количества поверяемых изделий в выборке для партий
l00 и l000 шт. приведены в Приложении 2 и З, соответственно.

Применение выборки при прведении первичной поверки IIАК РТК Мониторинг и/или
маршругизаторов, входящих в их состав, установленныr( на сgги связи, не допускается.

3 Требования к усповиям проведения поверки

При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:

- температура окружающей срды (25 t l0)'C;
- относительная влФкность возд).ха от45 %до 80%;

- атмосферное давление от 84,0 до l0б кПа.
Элек,тропитание средств поверки и ПАК РТК Мониторинг в соответствии с

эксплуатационной документацией.
Контрль параметов условий проведения поверки осуществляется в месте установки

средств поверки.

4 Требования к специалистам, осуществляющим поверку

К проведению поверки допускаются лица:

- из}^lившие докр!ент поверки tlAK РТк Мониторинг, руководстк) по

эксплуатации, эксплуатационную документацию на основные и вспомогательные
средства поверки и насlýящ)iю методику поверки;

- имеющие навык работы в операционной срле Linux, паксгах офисньлх прграмм;

- обладающие знаниями в области телекоммуникаций, IР-технологий, сgгей

передачи данных.

5 Метрологические и технические требовапия к средствам поверкп

5.1 При проведении поверки должны применяться средстм поверки и зт!моны,

приведенные в таблице 2.

5.2,Щля определения условий прведения поверки используют вспомогательные

средства поверки, указанные в таблице 2.

5.3 Эталоны единиц величин доJDкны быгь угверждены в соответствии с пункюм 6

Положения об эталонах единиц величин, используемых в сфер юсударственного реryлирования
обеспечения единства измерений, угвержденного постановлением Правительства РОССИйСКОй

Федерации от 23 сентября 20l0 г. N 734.

5.4 Средства измерений должны быть }твержденною типа.
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5.5 Эталоны единиц величин и средства измерений, применяемые в качестве эталонов
единиц величин, должны быть исправны и аттестованы (поверны) с присвоением
соответствующего рarзряда по цебованию государственньrх поверочных схем.

5.6 Результаты поверки примеюlемьD( средств измерений и этапонов должны быть
подтверждены сведениями о результатах поверки средств измерений и эталонов. вкJIюченными
в Федеральный информационный фонд по обеспечению единства измерений.

Таблица 2 - Средства поверки

Операции поверки,
требующие

применоние

средсIв поверки

Мgгрологичесхис и технпческие требованиrr к средствам
поверки, необходимые дIя проведсния поверки

Перечень рекомсндуемых
средств поверки

п. 9.2 КоrrФоль
условий поЕерки
(при подготовке к
поверке и
опробовании
средства
измеренпй)
п, 10
Опрлсление
мfiрологических
характеристик

Срепсгва измсрений т€мпературы окружающей среды в
дпапазоне ltзмер€Еий от 15 до 25'С с абсоrпопrой
погрешностью не более l ОС

Измеритtль температlры и
вJIажности ТкА-пкМ.
рег.М 24248-09

средства измерений атмосферного давления в диапilзоне от
80 до l06 кПа, с абсолютной погрешностью нс болес 0,5 кПа

Баромсгр
рег.J{ч 5738_76

БАмм-l,

Средства измерений опlосгг€льной влiDкности воздда в
диапазоне от l0 до 98 7о с погрешносгью не более 5Уо

Измеритýль температ)Фы и
влaDкности ТКА-ПКМ,
рег.]Ф 24248-09

Рабочий эгалон сдинttц времени и чаýтOты 5-го разряла
согласно tосударственной поверочной схеме для средств
измерений времени и частоты, утвержllенной приказом
Федера,.rьного tгент9тва по техническому реryлировiillпю и
метрологии qт 26-О9.2О22 г. Nч 2360, поддержка псредачи
цкitлы вtr€мени методом срirвнения с мерой с
использованuем ситнiцов! передаваемых по линиям связи, с
пр€деJIом доIryскаемой абсолIотной погр€шности привязки
шкirлы времени oTHocllTeJIbHo шкiлJIы врем€ни UTC(SU) по
протоколу NTP через интерфейс Ethemet не более + 100 мс

Источники первriчные
точного врмени УКУС-
ПИ 02ДМ, рег. Ns 60738-15

Рабочий эталон един}tц времеЕи и частqты 5-го разряда по
государственной поверочной схеме д,,Iя средgгв измерений
времени и частоты, утвержденной приказом Федерального
агентства цо техническому реryлированию и м9трологии от
26.О9.2022 г. Ns 2З60, поддержка псредачи шкiшы времени
мsтодом измерений ршности шкал времени с
использованием сигнzчlов, передаваемьп по линиям связи с
использованием протокола NTP. Пределы доIryскаемой
абсолютной погрешности измерений разносги (расхожления)
шкал времени относительно национальной шкiцы времени
Российской Федерации UTc (SU) в режиме синхронизации
по сигна.llам ГНСС гЛонАсс/GРS +0,5 мс.
Рабочий эталон сдиниц количества переданной (принятой)
информации (данных} и величин парамgфов пакgгных сgгей
передачи данных ло государствеltной поверочной схеме для
средств измерений количесгва переданной (приняrой)
информачии (ланньж) и величин парамсфов паксгных сЕтей
пер9дачи данных, }твержденной прихазOм Федерального
агеr{тства по техническому реryлироваяию и метрологии от
18.08.202з г. ЛЪ1707 в диапа:}онtц дIя; задержки передачи
пакsтов данных 1,10] до 1,5,106 мкс, вариации задерr(ки
передачи пакетов данных в диапalзове от 0 до 1,105 мкс,
коэффичиента пmерь пакетов данных в диапазоне m 0 до l,
пропускной способности канtца передачи данных m 5l2,10З

500,106 бrг/с

Формирователи
измерители соедицений
СИГМА_2, рг. Nэ 84943-
22, в комплекте с
приемнttком сltгнllлов
гнсс

Воспроизведение величин парам9тров пакgгных сgгей
передачи данпых: зацерr(ка передачи пакетов данных 1,10]

до 1,5 l06 мкс, вариацrrя задержки передачи пакетов данпых

Имитаторы параметров
сети передачи данllых
СИГМА-2.ИС (из



Комплексы программно-аппаратные РТК Мониторинг
Методика поверки MП5295-001-175 l4l86-2023

Лист 8
Всего листов 50

Операцlи поверки,

требующие
применеflие

средств поверки

Мgгрологические и технические тебованriя к средствам
поверки, необходrмце дlя проЕедения поверки

Перечень ркомен4lеных
средств поверки

в диапазоне от 0 до 1,105 мкс, коэффичиеlтг потерь пlкетов
данных в диапазоне от 0 до l, проrrусквой способности
хаtliлла передачи данных от 5l2,10] до 500,106 бrтг/с.

Вспомогательное средство поверки маршруIизатор LЗ с
поддер}ккой измерений SLA (акrнвированной лицензией)

Сервисный маршрупiзаmр
Eltex серии ESR

Вспомогателъное средство поверки - неуправляеный
коммутатор Ефеmеt, l 0/l 00/l 000 Ваs€-Т, 5 портов

Сет€вой коим).таmr)
уровня L2 (2 urT.)

Примечание - Допускается использовать при поверкс другие утЕержденные и аттесmванные зтzцоны
единиц величин! средства измерений утвсржденвого типа и поверенные, удовлетворяющие метрологическим

требованиям, указанным в таблице и государствснным поверочtlым схемам.

б Требования (условия) по обеспечению безопасности проведения поверки

б.l Помещение для проведения поверки доlDrсно соответствомть правилам техники
безопасности и производственной санrтгарии.

6.2 При проведении поверки необходимо соблюдать правила техники безопасносги,
определенные в эксплуатационных документа( на ср€дстм поверки и поверяемые Си.

6.3 При прведении поверки запрещается:

- проводить работы по монтажу и демонтажу применяемого в поверке

оборудования.

6.4 Прочесс проведения поверки не относится к работам с вредными или осоfu
вредными условиями туда.

6.5 Безопасность поверителей и обсл}хивающего персонала при поверке ПАК РТК
Мониторинг на месте установки должна о&спечиватюя консгрукцией оfuрудомния в

соответствии с требованиями ГОСТ 12.1.038, ГОСТ 12.1.M5, ГОСТ 12.2.00З, ГОСТ l2.2.007.0,

ГОСТ 258бl и техншtеской документацией на ПАК РТК Мониmринг.

7 Внешний осмотр

7.1 При проведении осмота прверить;

- отсутствие механическиr( повреIсдений;

- чисюту разъемов;

- наличие маркировки согласно ,требованиям руководства по эксплуатации.

7.2 Визуально провер}fгь комплекгность IIдк ртк Монrrгоринг на соответýтвие

сопрводительной документации.
7.3 В слуlае улаленной поверки (при усlановке составных частей ПАК РТК Монrгоринг

на сети связи) внешний осмотр допускается не проводить. Вмесm этою проводится

идентификация модификации поверяемою маршругизаюра с использованием инт€рфейса

командной строки с помощью команды: show зуstеm.

пример отвега на команду show system (модификаtцля выделена подчеркиванием):

Sепdег* shoн system
system type:
system паmе:

sоftwаге чегsiоп:
нагdwаге чегsiоп:

Eltex EsR-10 sLA 5егчiсе Rочtег
sепdег
1.8.9 build 5[1df4elsecc] (date о2|о2/2о21 time 16:29:ЗО)

1v0

комплекта СИГМА-2), рг.
м8494з-22
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8 Проверка программного обеспечения

8.1 Идептrrфшкачиясерпйпогопомера
8.1.1 Идентифимция серийного номера маршрупrзаюра осуществляется меюдом

визуальною осмота на наличие заводского или серийноm номера. Месю нанесения заводскою
или серийного номера указано в описании типа. ,Щопускасгся идентификация серийною номера

с использованием интерфейса командной стоки с помощью команды: show sуstеm id или show

system.

Пример ответ-а на команду show syýtem приведен выше (см. секцию System serial пчmЬr
в п. 7.3).

Пример отвега на команду show system id (серийньй номер вьцелен подчеркимнием):

геsропdег* show systeп Id
Sегiа1 пчmЬег:

Nр140оOоз2

8.1 .2 ,Щопускаегся прведение идентификации серийного номера маршр}тизаmрв с

использованием проюкола SNMP посрлством специальной команды с применением

уникarльною идентификатора объекга в дереве значений .1. з.6.1.2.1.47.1.1.1.1.11.6800о0.
Пример применения команды и ее вывода приведен ниже (серийный номер выделен

подчеркиванием):

$ sпmрwаlk -v2c -с гtkt€St 19.10.10.21 .1.З.6. 1.2.1.47.1.1. 1.1.11.680О0О
Et{TITY-MIB : : entPhyslcal5 егiаINUm.68оа00 = STRING: NР140000з2

8.1.3 Идентификация серийного номера сервера осуществляется посредством web-

интерфейса в соответствии с руководством по эксплуатации.

Е.2 Илевтlrфrrкачия прогрдммного обеспечепия
8.2.1 Идентификационные данные прграммною обеспечения маршр}тизаmра

определяются с использованием интерфйса командной строки с помощью комавды: show

чеrзiоп или show system.

пример отвсга на команду show system приведен выше (см. секцию softwme version в

п. 7.3).

Пример ответа на команду show veпion (номер версии и цифрвой идентификатор ПО

выделены подчеркиванием) :

геsропdег* show чегslоп
Boot чеrsiоп:

gООlf2сl3е (date 79/t2/2ol9 time 12:О6:15)

System uptime; 12 days, З hочгs, 56 minutes and 9 seconds
system ltЦc address: А8: F9:48:AD: F5:78
system serial пumЬег: NР140ОО026

,Щоrryскается проведение идентификации модификации поверяемою маршруп.rзатора с
использованием проmкола SNMP посрлством специдльной команды с применением

уникальногоидентификаюраобъекгавдеревезначений.l.з.6.1.2.1.47.1.1.1.1.13.68оооо.
Пример применения команды и ее вывода приведен ниже (модификаIцля выделена

подчеркиванием):

$ sпmрwаlk -v2c -с гtktest 1О. 1О. 10. 21 .L.З.6.7.2,1.47. 1.1. 1. 1. 1З.680ООО
ENTITY-MIB : : entPhysicalмodelt{ame. 680О00 = STRII{G : ЕýЩ
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s}l чегstоп:
1.8.9 build 5[ldf4elsecc] (date o2/o2l2s21 time 16:29:30)

H}J чегsiоп:
1v0

8.2.2 Щопускаегся прведение идекшфикации программвою обеспечения
маршругизаmров с испольюванием протокола SNMP посрлством специальной команды с
применением уникального идентифиtаюра объекrа в дереве значений

.1.з.6.L.2,r.47. 1. 1. 1.1.10.68о0о0.
Пример применения команды и ее вывода приведен ниже (номер версии и цифровой

иле нтификатор По выделены подчеркиванием):

i snmp}ralk -ч2с -с гtktest 10. 10. 1О.21 . 1. З.6.1. 2.1.47. 1.1.1.1.10.680ООО
ENTITY-MIB: ; entPhysicalsoftt{areRev.680000 = STRING: 1.8J build 5[ldf4elsecc] (date
О2/О2/2О21 time 16:29:30)

8.2.3 Илентификация прграммного обеспечения сервера осуществляется посредством
wеЬ-интерфйса в соответствии с руководством по эксплуатации.

Е.2.4 Результаты поверки счиlатъ положительными, если идеrrгификационные данные
соответствlrот данным, указанным в описании типа.

9 Подготовка к поверке и опробование средства измерений

9.1 Подготовка к поверке
9.1.1 Подгоmвку средств поверки и их прогрев осуществить в соответствии с их

руководствами по эксплуатации.
9.1.2 Проверить срок действия свидетельств о поверке на применяемые средства

поверки.

9.1.3 Подгоювку к поверке в части насцойки маршругизаmрв, установленных на сgги

связи, обеспечивают технические спеr(иалисты лица, предоставившею ПАК РТК Монrпоринг на

поверку, в соответствии с требованиями руководств по экспJryатации, внугренн}о( регламенюв и

настоящей методики поверки.

9.1.4 Получrгь данные для подкJIючения к маршругизаmру. Для эmго необходимо:

- при первичной поверке использовать данные, указанные в руководстве по

эксплуатации;

- при периодической поверке (или первичной поверке пАк ртК Мониюринг,

установленных на сети связи) полуlить у лица, предоставившею пдк ртК Мониюринг на

поверку, логин, парль и IР-адрес для доступа к поверяемому устрйству. а в случае поверки

ПдК РТК Мониюринг, установленного на сети связи, согласомть способ доступа к данной ссти,

сетсвые настройки для подключения к сети связи средств поверки с целью обеспечения их

связности с поверяемым IIдк ртК Мониюринг. Все расходы на услуги связи и организацию

досryпа дJlя прведения повсрки долх(но нести лицо, предоставившее ПдК РТК Мониmринг на

поверку.

9.1.5 При необходимости ос)лцествить настройку сетевого интерфйса маршруп{заюра

в соответствии с Руководством по эксплуатации и докрlентами: <сервисные маршр}тизаюры

серии ESR. Руководство по эксплуатаIии. Описание функционала>> и <Сервисные

маршр}тизаторы серии ESR. Спрвочник команд CLI>. ,Щля этoго ос)лцествить подкJIючение к

маршругизатору с использованием сетевой мрты (Ethemet) ПК или консольною порга

(см. РисуноК 1) и выполнить соответствуIощие команды (см. примеры).
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Еthегпеt/tПД/RS-2]2

l1qшрцmuзпmор
[Ърсонолыв0

кOlлaъ]mФ

Настройка маршрупlзsтора Jfr2 (responder):

configuгe
hоstпапе пеsропdег
iпtегfасе glgаЬitеthегпеt 1/0/1
ip fiгеwаIl disable
ip аddгеss to.o.s.2/24
exit
interface Bigabitetheгnet 1/о/3
1р firеwаll disable
ip addгess !92.16а .14.272|24
exit
ip гочtе o.o.o.olo 192.168.14.1

результат настройки сетевьrх пармегров маршрупrзатора считать положительным, если

после применения настрек и выполнения команды show ip interfaces индицируемые парметры

соответствуют тем. которые были заданы.

9.1.6 Собрать схему в соответствии с рисунком 2 (при локальной поверке) или рисунком

3 в слуrае проведения поверки IIдК РЖ Мониторинг, установленного на сети связи.

9.1.7 В слуlае прведения поверки пдк Ртк Мониmринг, установленного на сети связи,

необходимо согласовать с лицом, предоставившим гик ртк Монtтгоринг на поверку, схему

Рисунок l - Схема измерний для проверки работOспособности

Пример настройки маршругизаmра (IР-адреса нообходимо выбирать из пула доступных
для применяемой ЛВС):

Зцдать уникальное имя для кФlцого мФшруп,rзаmрц с помощью команды hоstпrmе,
например, hовtпдmе sепdеr или hostnrme rеsропdеr, уфановrпь конфиryрацlло сет€вых

интерфйсов маршрупrзаmрв.
Еесrройка мrршрупrзrторr Jlil (sепdеr):
сопfigчге
hostname sепdег
syslo8 host P7_sYsLoG 192.168.14.215 debu8 udp 514

iпtеrfас€ 8igabitetheгnet U9l1
tp fireнall disable
ip аddгеss to.o.o.1/24
exit
lnterface glgabttethernet 1/0/З
ip fiгешаIl disable
ip addгess t9z. t68.|4 ,27Ll 24

exit
ip rоutе o,o.o.olo 192.168.14.1
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вкJIючения средств поверки для обеспечения связности между поверяемыми составными частями
ПАК РТК Мониmринг и средствами поверки.

Исючник первичного точноm времени обеспечимет выполнение функuий сервер
времени l-го уровня (Strafum l) и выдачу информации о текущих значениях времени и даты по

прюколу NTP через интерфейс Ethemet.

Формирователь-измеритель СИГМА-2 (далее - СИГМА-2) об€спечимет настройку,

управление и сбор результатов измерений с поверяемьrх составных част€й IIАK РТК
Мониторинг.

9.1 .8 Расположигь аrпенный блок источника первичною mчною врсмени и приемника
сигналов ГНСС формирователя-измерителя соединениЙ СИГМА-2 в месте уверенного приема

сигналов точного времени, передаваемых ГНСС ГЛОНАСС/GРS.
9.1 .9 По индикаюрам оюбражения сосюяния источника первичною ючного времени

убедиться, что исючник вошел в режим нормальной работы, часы сию(рнизиромны (сосюяние
индикаторов: <Устрйство> - зеленый (мигает), <СРНС> - зеленый (юрит), <Частота> - зеленый
(горит), кВрмя> - зеленый (горит)).

9.1.10 Установить синхрнизацию шкалы времени маршрупiзаmрв с исmчником
первичного ючного времени, для чего:

. задать маршругизаmру IР-адрес NTP-cepBepa, с помощью команды ntp ýеrчеr
<ADDR>, где <ADDR> - это IP - адрес используемою NTP - сервера;

. установить часовой пояс с помощью команды clock timezone gmt +3;

. установить минимiцьное значение инт€рвaлла времени меяцу отправкой

сообщений NTPtepBepy l б с, с помощью команды minpoll 4;

. включить сию(ронизацию шкалы вр€мени маршругизатора с удаленным NTP -
сервером, командой ntp епаЬlе.

Првмер. Настрйке спнIропшrцпш шкалы времепя мrршр},пlзrторr по протоколу NTP:
ntp sеrчеr 192.168.14.1
clock timezone gmt +3

miпроll 4
ntp enable

9.1.1l Результат считать положительным! если команда shоw date возвращает текущее

время и даry.
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9.2 Опробовапие
9.2.1 В слрае локальной поверки опрбование прводят по схеме в соответствии с

рисунком 2.

9.2.2 В слуlае прведения поверки ПАК РТК Мониторинг, установленного на сети связи,

опробование прводят по схеме в соответствии с рисунком 3.

9.2.3 Опробование прводят в несколько этапов.

I этап. Проверка сипхроппзацвп шкалы времеви мдршрутпзаторд отвосптельно

нацнонаJtьной шкаJIы времешп UTC(SU) по протокопу NTP
l. Проверка проводится по каналу связи посредством формирователя-измерителя

сигмА-2.
2. При запросе шкalлы времени используетýя прmкол NTP.
3. При проведении опробования шкrла времени формирмтеля-измерителя соединений

СИГМА-2 выбирается в качестве опорной (эта.гrонной).

4. обеспечить синхронизаlцю шкалы времени формиромтеля-измерителя соединений

сигмд_2 от комплекгного приемника сигналов Гнсс в течение не менее 2-х часов.

5. ПровестИ проверку синхРонизации шкilлы времени относительно национальной шкалы

времени UTC(SU) по пртоколу NTP одним из дв),r( спосоfuв:

1
lс.ъу
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- проверку через инт€рфейс командной строки используется команда ntpdate с
кJIючом _q. Пример вывода команды:

root@siвma - 2 -mS - 2zo! : -# ntpdate -q Lo. 7О. Lg. 27
sегчеr 1О.10.10.21, stгatun З, offset +О.ОООЗ25, delay 0.02592
2 Nov 17:14:44 ntpdate[2525218]: adjust time sегчег Io.ro.Lo.2l offset +0.О09З25 5ес

- проверку с использованием проrраммного обеспечение СИIlV{А-РШВ проводят
в соответствии с ,требомниями п. l0.1 с использованием следуюп{их параметов:

адрес: указать IР-адрес марlllрутизатора
порт: 123
N - число запросов измерения: 10
п - число измерений: 1О

период измерений: 1 с
допустимое расхохдение: 0,З с

б. Оценить результат, считать прверку выполненной успешно, если возвращается

текущее значение времени и даты.

II эmап. Проверка функцuопuрованця мофля uзмеренuй среdней заdерэlскu, ворuацuч
заdерJrскu u коэффuцuенtпа полперь пакеrrrов dанных

l . Использовать схему измерений, приведенную на рисунке 2 (при локмьной поверке) или 3

(при поверке IIAK РТК Мониторинг, установленного на сети связи);

2. ,Д,ля проверки функционирования модуJIя измерний средней задержки, вариации задержки

и коэффициента потерь пакеmв данньпr необходимо подюювитъ конфиryрацию теста. При

формировании теста используются следующие команды:

ip sla - включает функционал IP-sLA (sLA-agent);
ip sla logging - включает логирование событий sLA;
ip sla test - используется мя создания sLA-TecTa;
udp-jitteг - задаёт UDР-рехим и параметры тестирования;
fгеquепсу - устанавливает врепtя nte)цy запускаl,tи sLА-сессии;
histогу - задает количество сохраняеlФlх результатов sLA-TecToB;
packet-size - задает разttер исходяlцих на SLА-геsропdег пакетов1
епаЬlе - активирует sLA-TecT.

Прпмер. Конфпгурпроваппе те,ста:

ip sla
ip sla lоggiпg
ip sla test 1

udp-jitteг 7О.О.О.2 2ООО1 Sочгсе-iр 1О.O.О.1 num-packets 1О inteгvaI 10О

fгеqчепсу 15

histoгy 20
packet-size 64
епаЬ le

3. Провести измер€ние с использомнием ранее созданною теста, для чею использовать

команду ip sla shedule.

ip sla shedule 1life 1О0 staгt-time поw

4. результат проверки считать положительным, если после прводенIiя теста команда вывода

результаmв теста show ip sla test statbtics 1 содержит результат измерений.

Test пчmЬег: 1,

Tгansmitted packets: 1ООО

Lost packets: О (О%)
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Lost packets in fогwагd diгection: 0 (0%)

Lost packets in гечеrsе diгection: 0 (0Х)
one-way delay fогwагd min/avglmax: 9/1О111 miltiseconds
Опе-wау delay гечегsе min/avglmax: Ю|rО/7r milliseconds
опе-wау jitteг fоrwагd min/avвlmax: 0/о/а miIllseconds
опе-Wау jitteг гечегsе miп/ачglmах: 0/о/а nilliseconds
Тwо-wау delay miп/ачglmах: 2o/2o/2l milliseconds
Duplicate packets: О

out of sequence packetS iп fогwагd diгection: 0
out of sеqчепсе packets in гечеrSе diгесtiоп: 0

5. ,Щоrryскается запрос результатов измерений по канirлу связи с использованием прmкола
SNMP посредством специilльньD( команд. Примеры применения и вывода команд дrя т€ста
l приведены ниже:

Количество переданньD( пакетов данньв в прямом направлении

$ sпmрwаlk -v2c -с гtktest 1О.lg.7О.27 . 1.З.6. 1,4. 1.З5265.L.r47.2.2.1,.З. 1. 1.2. 1
5NПPv2-sMI : :епtеrргisеs. З5265.7.147 .2.2.|. З. 1. 1. 2. 1 = Gачgе32 : 10

Количество потерянных пакеmв данньD( в прямом направлении:

$ snmpнalk -v2c -с гtktest 10.1o.1o.21 .1.З.6.1.4.1.З5265.r.l47.2.2.1.3.1.1.4.1
sNMPv2-sMI : : епtегргisеS. З5265.r. L47 .2.2.L. 3. 1. 1. 4. 1 = GаUgеЗ2 : 0

Средняя задержка передачи пакетов данньD( в прямом направлении:

$ snmpwalk -v2c -с гtktest Io,1o,Lg.27.1.3.6.1.4.1.35265.1.\47.2,2.t.3.1.1.8.1
SNMPV2-SMI : : епtеrргisеs. З5265.|. 147 .2.2.7. З. 1. 1. 8. 1 = Gач8еЗ2 : 99960О

Вариация задержки передачи пакетов данных в прямом направлении

$ snnpwalk -ч2с -с гtktest Io.1o.Lo,2L . 1. 3.6. 1.4. 1. З5265.1.t47.2.2.r. З. 1.1. 14.1
5NMPV2-SMI : : епtеrргisеs. 35265.\.\47.2.2.L. 3. 1. 1. 14. 1 = GачgеЗz : О

III эпоп. Проверка мофля uзмеренuй пропусtоtой способнослплl Kaшrana связл!

l . Использовать схему измерений, приведенrгуо на рисунке 2 (при локальной поверке) или 3

(при поверке ГIАК РТК Мониторинг, установленною на сети связи);

2. ,Щля измерения пропускной способности канала необходимо настроить ZаЬЬiх-агент на

Маршрlтизаюре. Кроме команд, использовавшIr(ся ранее, используются:

zabbix-agent - осуществляет переход в pexxir конфигурирования zаЬЬiх-агента;
rеmоtе-соmmапds - активхрует возмохность выполнение команд на Ёrаршрутизаторе с

zabbix-cepBepa;
5егчег - задает IР-адрес zabbix-cepвepa для zabbix-agent, с которого разрешено
принимать вхомщие соединения. В данноi{ случае IР-адрес СИГl,tА-2;

souгce-address - указывает адрес, с которого будет устанавливаться соединен}{е с

zabbix- сервером;
епаЬlе - активирует функционал zаЬЬiх-агента

Прпмер. Насгройка ZаЬЬiх-агента:
zabbix- agent

hostname sепdег
rеmоtе- commands

Sегчег 192.168.14.175
sочгсе-аddrеss 1о.о.о.7
timeout зо
епаЬIе
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После настройки ZаЬЬiх-агегга выполнить запуск измер€ния между маршругиза,l0рами с
помощью формирователя-измерителя соединений СИГМА-2 последомтельЕостью команд:

fizabbix_get -s 192.168.14.212 -р 10О50 -k "system.гunlsudo iPerf -с 1О.9.0.02 -s -u]"
*zabblx_8et -5 192.168.14.211 _р 10050 -k "system.гun[sudo iрегf -с 10.0.0.20 _U -Ь
50ом -i 1 -t xj"

где Х - время измерения равное времени прохождения теста,

IР-адрса приведены для примера.

В прцессе измерения в открывшемся окно, в колонке Bitrate булет индицироваться
измеренное значение прпускной способности.

3. Результат проверки счиlать положительным, если измерение прведено, а р€зультат
применения команды содержит рзультат измерний,

9.2.4 Оценшгь рзультаты опрбования (успешно, неуспешно):

а) при успешном результате опробования (рзультаты всех этапов положительные)
поверка продоJDкается;

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

отицательным результаmм), поверка прекращает€я до поиска и устанения неисправности.

10 Опрелеление метрлогических характеристпк

l. Перед проведением поверки необходимо:

- прверить срок действия свидетельств о поверке применяемых эт:lлонов и средств

измерений;

- собрать схему измерений, приведеннуо на рисунке 2 (при локальной поверке ПАК РТК
Мониторинг) или рисунке 3 (при поверке оборудования, установленного на сети связи).

- формирватель-измерrгель соединений СИГМА-2 поддерхсивает авmматизированное

проведение поверки в мноюканальном режиме с использомнием иrrгерфейсною ПО
СИГМА-РТК-Ко}проль. ,Щля провеления поверки в таком режиме необходимо пол}'.rить у
лица, предоставившего ПАК РТК Мониторинг на поверку, файл с указанием данньп для

доступа к поверяемому оборудованию (логин, пароль, IР-адрсс);

- расположить антенные блоки исючника Формирвателя-измерителя СИГМА-2 и

исючника первичного точного времени в месте увер€нного приема сигналов ючного

времени, пердаваемых ГНСС ГЛОНАССiGРS;

- произвестИ сию(рнизациЮ шкалы вр€мени формирвателя-измерителя соединений

СИГМА-2 с национальной шкалой врмени UTC (SU) с помощью приёмника временной

синхронизациИ (приемника сигн.lлов точного времени гнсс глонАСс/GрS), входящего

в его состав. Синхрнизацию прводить в рохшме Strашm l в течение не менее 2-х часов;

- по индикаторам оmбражения состояниJl устрйства исючника первичного ючного

времени убедиться, чю исючник вошел в режим нормальной работы, часы

сию(ронизированы (сосюяние индикаторов: <Устрйство>> - зеленый (мигаег), кСРНС> -
зеленый (горит), <<ЧастотаD - зеленый (горит), <Время> - зеленый (юрит).

2. При проведении поверки запрещается:

- проводить работы по монтажу и демонтажу оборудомния;

- производптЬ работы по подкJIючению соединительны)( кабелей при вкJrюченном питании

рабочих эталонов.
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3. При обработке результатов измерений руководствомться положениями ГОСТ Р 8.7З6-
20l l.

10.1 Определешше метрологичФскпх харrктерпстпк в реrкпме автомдтпзпрованпой
поверки

l. Определение метрологических характеристик в режиме автоматизированной поверки

осуществляется в соответствии с требованиями насmящей мgюдики поверки (п. l0.2- 10.6)

посредством специiIльною интерфейсного прграммною обеспечения СИГIvtА-РТК-
Коrггроль формирователя-измерителя соединений СШМА-2.

2. Программное обеспечение СИГМА-РТК-Контрль не является метрологически значимым
ПО, а использует мстрологически значимое прграItrмное обеспечение СИГМА-РШВ,
СИГМА-СПД в автоматизированном р€хtиме. Авmматизацrп действий поверителя

выполняется по специальной программе, которая содержит необходимые инстукции по

управлению средствами поверки, Мъекгами поверки, считыванrш резульlатов измерений с
оЬектов поверки и их фиксацию в протоколе поверки. Вердикты об успешности или не

успешности выполнения операций поверки ямяются предмрительными- Окончатсльн)по

оценку успешности операции поверки осуществляет поверитель на основании результатов
поверки, содержащихся в проюколе, и наблюдением за ходом поверки.

3. Предварительная нас,тройка ПО СИГМА-РТК-Коrпроль осуществJIяется с использованием

набора конфиryрационных файлов и прфилей поверки согласно руководству по

эксплуатации ПО СИГМА-РТК-Коrrгроль.

4. Согласно руководýтву по эксплуатации ПО СШtlА-РТК-Контроль подютовить тскстовый

файл формата csv с настройками поверки и перечнем поверяемых маршруп{заторв с

указанием требуомых парамсгров для подключения и настрйки (IР-адрс и номер порта

для подключения с использованием прmкола ssh, логин, пароль, настройки проюкола

SNMP и т.п. необходимые парметры). Шаблон тексювого файла располагается в каталоге

программного беспечения СИГМА-РТК-Контрль.

5. Выполнить запуск интерфйсною ПО СИГМА-РТК-Контроль, щелкяув на пикmграмму

СИГМА-РТК-Контроль, расположенную на рабочем столе СИГМА-2 (см. Рисунок 4),

6. Осуществить загрузку ранее подгоювленного списка с перечнем пов€ряемых

маршругизаторов в рrвделе <Опрбомние> HiDKaB кнопку <Загррrrгь конфиryрацию>. В
таблице появится пер€чень lР-алрсов поверяемых маршругизаmров (см. Рисунок 5).

7. Осуществить проверку настрек поверки на вкJIадке кНастрйки окрул(ения)),

7.1. Перейти в раздел кНастройки окружения> основного окна ПО сигмд-ртк_Ко}проль.
Проверить или уке}ать lР-алрес вспомогательного сервисного маршругизатора ESR и

источника первичного точною времени УКУС-ПИ 02Д,l.

7.2. Указать имя катi!лога для сохранения результатов.

7.3. Нажать кнопку кперечень средств поверки). В открывшемся окне через выпадающее

меню <Номер госрееста ФиФ оЕи) выбрать прфиль для поверяемых

маршр}тизаторов, проверить или указать перечень указанных средств поверки для

формирования протокола (см. Рисунок б).

7.4. Указать условия прведения поверки в соответствующем подразделе. При использовании

термогигрометров с поддержкой индикации результатов измерений по KaH,UtaM связи

Лист l 8
Всего лисmв 50
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нФкать кнопку (Запрос условий>. При необходимости перезапроса условий поверки при
переходе к следующей партии поверяемы)( маршрутизаторв установить отмегку в боксе

кАвmобновлениеr>.

7.5. Указать персональные данные поверителя (фамилия, имя, отчество).

8. Проверить досryпность поверяемых маршругизаюрв с помощью:

8.1 . кнопки <Проверить подкJIючениеD. В эюм случае СИГМА-2 осуществляет подкJпочение

к кФкдому маршругизаюру из списка с выгрузкой ею Halcтpoeк, а также прводит
идентификацию серийного номера и программного обеспечения (см. п. 8);

8.2. кнопки <Идентификация и опробование). В этом случае СИГМА-2 дополнrrгельно
проводит опробование каждого поверяемого маршругизатOра согласно ,гребованиям

п. 9.2 в автоматическом р€жиме;

8.3. полуlенные идентификационнь!е даннь!е и рсзультат опробования отобраяtаются в

соотвстств)лощих столбцах таблицы (см. Рисунок 7).

9. Убедиться, чю для кiDкдою маршругизатора в ячейке столбrр <<Опробомние> указан
статус (успешно>, а ячейки столбцов <Серийный номер)) и <Идентификация ПО> содержат

верные значения согласно описанию типа (см. Рисунок 7).

l0. В слуlае недоступности маршрутизаюра из списка поверяемых маршрупdзаmров,

прверить настойки подкJIючения пугем выделения необходимой строки и на]катия

кнопки <Нас,троить> (см. Рисунок 8).

ll.Перейти в подр.вдел <Программа поверки) (см. Рисунок 9). Выбрать необходимую

программу поверки в соответствующем выпадirющем меню. При проведении первичной

поверки и/или поверки маршругизаюра, установленною на сети связи, поставить

соответствующие отметки.

12. Удосювериться, чю подраздел <Прграмма поверки)) сюдержит список операций поверки,

коюрые должны быть выполнены (см. Рисунок l0). При необходимости прведения

поверки в сокращенном объеме или искJIючения конкрsтньж операций поверки из

программы поверки наlкать правой кнопкой мыши на соответствующей операции и выбрать

кЗапртить>.

13.при необходимости осуществить экспорг перечня маршругизаторв, коюрые по

результатаМ проверки не пршли опрбование или недост)mны, в отдельный файл с

помощью кнопки кЭкспорт неуспешныхD.

14. При необходимости осуществить удarление маршругизаюрв из списка на поверку при

экспорте lo< в файл или с помощью вьцеления и нажатия кнопки <<удалить>>.

l5. Сохранить обновленную конфиryрачию н!Dкатием кнопки (Сохранить конфиryрачиюr>,

1б. Перейти в подраздел <Поверка> и запуститъ поверку нматием кнопки кСтарт>,

l7. Наблюдать ход поверки. В сюлбце кстаryс поверки) будет отображаться статус поверки

(этапы прохождения поверки и конечный результат) по каждому из поверяемых

маршр}тизаторов (см. Рисунок l l ).

18. По оковчанию прграммы поверки, независнмо от результата поверки (приюден или

непригоден), в каталоге сохранения конфигурачии для каltцою поверяемою

маршругизаmра булег сформирован пртокол поверки. содержащий результаты поверки,
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l9. Подтверяцение соответствия ср€дства измерний метрологическим требованиям

ос)лцествляется в соответствии с п. l l насюящей меюдики поверки.
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Рисунок 4 - Внешний вид ПО СИГМА-РТК-Контроль
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Рисунок l l - Окно (Программа поверки) при загrуденной поверки

10.2 Опреде.пение абсолютной погрешпосгп спвхровпзацип шклIы временп относптельно
национаJlьноЙ шкаJIы времени UTC (SЩ

l. Определение абсолютной погрешности ýинхронизации шкалы времени относительно

национальной шкarлы времени проводят методом измерения рitзности (расхохдения) шкалы

времени (далее также - lIIR), воспроизводимой маршругизатором, относительно

национа.lIьной ШВ UTC (SU).

2. При использовании ПО сигмА-ртк-Контоль прведение поверки и оценка результатов

измерений проводится автоматически (см. п. l0.1).

3. При проведении измерний применяется сигмд-2, оснащенный приемником сигналов

гнсс глондсс или глондсс/GрS, обеспечивающим сию(ронизirцию шв внугреннrлt

часов со IIIB ГЛОНАСС UTC (SU).

4. Синхронизация ШВ маршр}тизаторов обеспечивасгся по проmкоJry NTP от NTP-cepBepa

источника первиtlного точного времени укус-пи 02,щм. При периодической поверке

ВместоисТочникаПерВичноготочногоВременидопУскаетсяПрименятЬдрУГиесерВеры
mчногоВремени'приУслоВии'еслионияВЛяютсясредстВомизмеренияУгВерж'Денного
типа и имеют действующее свидетельство о поверке.

5. При прведении измерний Шв сигмд_2 выбирается в качестве опорной (эталонной).

6. Измерения разности Шв проводятся на основании прямыr( измерений. Метод измерения

заключается в сравнении дв),х IIIB (СИГМД-2 и маршр}тизатора), регистрации результата

сравнения (разности Шв), мноюкратном автоматическом повторении измерений,

вычислении среднего значения разности Шв в одном измерении, вычислении среднею

О с,*
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значения ШВ по сумме измерний, отображении окончательного результата измерений и

вердикта (соответствия пол)ленного значения разности lI]B доrryстимому
(нормированному) значению).

7. Щля проведения локальной поверки используется схема измерений, приведеннм на

рисунке 2. .Щля прведения поверки маршругизаюра, установленною на с€ти связи,

используется схема измерений, приведенная на рисунке З. Используемые этalлоны и

средства измерений доJDкны быть подгоювлены в соответствии с их р}ховодсткrми по

эксплуатации и с уlеюм требований п.9.1. На рабочем сюле СИГМА-2 расположены
пикIограммы, ассоциированные с программным обеспечением СИГМА-2 (см. Рисрок l2).

t

;чо

ь l

&rФ сr'к& бвф

!Еi

\t
сr*4.ц ciat9dll

аЕ
O.*qШ no.irl

сотсБиnalй,ql
Рисунок 12 - Рабочий сюл СИГМА-2

ýгЕтý_r.- rE D

9. Щелкнугь по пикгограмме СИГМд-РlIIВ, откроется основное окно подпрограммы

измерения расхо)rцениrl шк.lл времени брJцt 4,ц-РlIrR (см. Рисунок l3).

ID

оý



Комплексы программно-аппаратные РТК Мониторинг
Методика поверки МП5295-001-1 75l4l 8б-2023

Лист 26
Всего листов 50

Измеритель расхождения шкал времени СИГМА-РШВ
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Рисунок l3 - Основное окно подпрФаммы СИГМА-РШВ

Измеритель расхождения шкал времени СИГМА-РШВ
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Рисунок 14 - Индицирование р€зультата испытаний подпрграммы сигмА-ршв

l0. По индикатору кготов> улосmвериться, что формирмтель-измеритель Сигмд-2 готов

к измерению расхождения шкал вр€мени.

l l. Настроить параметры измерений:

адрес: указать IР-адрес itарlllрутизатора
порт: 12З

Ещп

I
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N - число запросов изйерения: 10
п - число изt{ерений: 400
период измерений: 1 с
допустимое расхохдение: О,3 с

12. Нажать кнопку <СТАРТ) и дождаться окончания проведения измерений.
l3. Обработку результатов измерений подпроФамма СИГМА-РШВ выполняет в

авюматическом режиме (см. п. l 1.1.1).
14. Подтвержление соответствия средства измерний мЕтрологическим требованиям

проводить согласно тебованиям п. l l. 1.1 .

15. При использовании ПО сигмА-ртк_Контроль прведение поверки и оценка результаюв
измерний прводится автоматически (см. п. l0.1).

10.3 Определенпе дпапдзона п относптепьa|ой погршrrостн пзмереппй средвей задерхкп
передачи пакегов данных (PD)

l. Схему измерений при определении диапазона и относптельной погрешности измерний
средней задержки передачи пакеюв данных выбираlот исходя из условий применения
поверяемого ПАК РТК Мониюринг.

2. Операция проводится юлько для маршрутизатoров, входящих в состав ПДК РТК
Мониторинг модификаций ESR-I0 SLA и ESR-I00.

3. fuя проведения поверки маршругизатора не уgгановленною на сети связи

руководствоваться тебованиями п. l 0.3. l.
4. Для прведеЕия поверки маршругизirтора, установленного на сети связи,

руководствоваться тебованиями п. l0.3.2.
5. При использовании По сиГМд-РТк-ко}проль прведение поверки и оценка результатов

измерений проводится автомамчески (см. п. l0.1).

10.3.1 Определеппе дпапаюна ц отвосительпой погрешшостп измернпй средней зддерrкп
переддчи пакетов данпых (PD) прп поверке мдршрутнзатора, ше устанощIенного на
сетп связп

I. определение диапазона и относительной погрешности измерений средней задержки
передачи пакеюв данньж проводят меюдом непосредственного сличения с
использованием имитаюра параметрв сети передачи данных СИГМА-2.ИС и блом
формирователя-измерителя из состам СИГМА_2. Схема поверки состоит из
последовательно осуществляемых опытов, в каждом из которых СИГМА_2 и

маршругизатор проводят измерение зiIведомо известного (эталонною) значения средней

задержки передачи пакетов данных.
2. ,Щля проведенlrя поверки маршругиз{lтора, не установленного на сети связи, используется

схема измер€ний, приведеннм на рисунке 2. При сборке схемы необходимо использовать

коммутаторы СПД одинаковьгх моделей, а коммугаlдонные шнуры (патч-корды)

одинаковой длины и категории, чmбы минимизирвать кх влияние на результаты поверки.

Используемые эталоны и средства измерений должны быть подгоювлены в соответствии с

их руководствами по эксплуатации и с }^lеюм требомний п. 9.1.

3. Учитывая, что поверка проводится в локальной сети, в коюрй отсугствует сmронний
трафик, то значение средней задержки, вносимой коммутаmрами СП,Щ и линиями связи,

можно считать постоянным, а организуемый канilл связи симметричным.
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4. В ходе поверки имитаюр СИГМА-2.ИС обеспечивает реализацию заданных параметров

сети передачи данных (срлняя задержка передачи пакgгов данных, вариация задержки

передачи пакетов данных, поrври), задаваемых с ПК управления черз wеЬ-интерфейс.

5. Исходными данными для проведения измерения явJIяются следующие задаваемые данные:

-IР-адрес назначения;

-длина тесmвого пакета;

-интермл между тестовыми пакетами;

-количество тестовых пакетов.

В процессе поверки призводитýя формирование поюка пакоmв от исходящею сет€вого

адаmера СИГМА-2 через имитатOр СИГМА-2.ИС (лалее таш<е - ИС), который ввосит заведомо

известное (заданное) значение задержки прхоltцения пакетов, к входящему сет€вому адаптеру

сигмА-2.
Во время передачи поmка пакетов фиксируется вр€мя оmравки (на исходящей сгороне)

и врмя приема (на входящей сторне) каждого пакgта. Разность между временами приема пакета

и ею отправки - фиксируется, как время задержки пакета. Вычисляется и фиксируется среднее

значение задержки прхождения пакеюв поюка. Эm значение индицируется, как средняя

задержка передачи пакеюв данных (PD).

б. Перед проведением поверки необходимо оценить задержку, коюрая вносится элементами

схемы (линияМи связи, коммугаюром, Еthеrпеt-поргами) и в прцесое поверки,

срrмируется с задержкой, рмизуемой имrгаюрм сигмА_2.ис, ,Щля эюго измерить с

помошрю сигмд_2 среднюю задержку пер€дачи пакетов при установке на ИС нулевой

задержки.

7. Порядок установки необходимых параметров на имитатор сигмд_2.ис приведен в

Приложении 4.

8. Полученный результаТ tPD о"rr", будет являтьсЯ совокупностью односторнних среднID(

задержек, вносимых кiDкдым из элеменюв схемы измерений, и должен испольюмться как

поправочный коэффичиеrп при установке значений задерх<ки пер€дачи пакетов, вносимой

имитаmрм СИГМА-2.ИС: 
,l

tPDo""", = tPD И""r".ор * tPD *orrrryT"Top спд * I t", п"""r'",""(i)
i=1

установить на Ис значения параметрв, привед9нных в таблице 3, Значение вносимой

задержки tpg ц"итатор ВВОДИТЬ с }лrеюм поправочною коэ<фициеrпа:

tрру...и""r"rор([) = tpo(j) - tpDo""",,

где tPD(i) - значение ср€дней задержки передачи пакеюв в j-испытании по таблице 3

Таблица 3 - Настройки испытаний при определении погрешности измерний срдней задержки

3ндчсния настроек
КоштроT ьfiые точкв

JT, l лrз

Имrттrаор
сигмд_2.ис

ср€дfi яя за]lержка передачи

пак9тов данвых
10 мс 200 мс 1000 мс

вариация задержки пакетов 0 мкс

коффпrшекга потерь пirкетов 0

л!2
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полоса прпускания
l00 Мбит/с

полный дуплекс

Формирователь-
пзмерптель
сигмл_2

и
Мrршррrrзатор

Длина пакgга 64 баiп

Задерr(ка между тестовыми

пакетами
50 мс

количсство тесювых пакетов l200

Продоrжrгельноgгь одного

измерения
> 60 сех

доrryскается использоватъ другие настрйки пспыганий при условип прдолкитgльности одвого

измерения ве менее 60 с

9. Измерить с помощью СИГМА-2 среднюю задержку передачи пакетов для каlкдой из

контрльных точек, используя параметры, приведенные в таблице 3.

l0. Измерение проводить с использование По СИГМД-СПД (см. Рисунок l5). Принчип работы

по сигмА-спД основан на формировании конфиryрируемой тесmвой

последовательности потока пакетов, коюрые осуществляют перенос файлов эталонного

объема и (или) содержат временные метки отправки пакета, На приемной сmроне

временные метки считывчlются и по заложенному в программное обеспечение алгор}rгму

рассчитыВаютсяпокirзатели:минимальнм'средняяимаксимiЦьнмзадержкапередачи
пакеюв данньн; вариация задержки передачи пакетов данных; коэффичиент потерь

пакетов данных; пропускная способность канала передачи данных,

Рисунок l5 - Внешний вид окна ПО СИГМА-СПД при измерении задержки, вариации

задержки и коэфициекга потерь
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tl. Првесги с помощью Маршрутизаmра измерение средней задержки передачи пакеюв,

впосимых имитаюрм СИГМА-2.ИС, дlя кшlсдоЙ из ко}прJьных точек (см. Таблпlry 3) с

помошрю набора команд (см. пример).

Прппер
1р sla
1р 51а 1оg8lп8
iP sla test 1

Udp_Jltter <DST-дDDRESS> 2ооо1 sоUгGе_ lр<sRс-дDRЕSs> пUп-расkеts 12оо lпtегчаl 50 history
2о
packet-slze И
епаЬIе
сопfi8чге
lP sla shedule 1 life 1ОО staгt-tiпe nor.

exit
co|тпit
сопfiпп

12. После завершенtlя теста пол)лить результат измерен}Ul, с помощью команды show ip slа

tезt statistics l micюseconds или с испольюванием пртокола sNMp посредством

специальной команды с применением уникального идентификаmр обьекта в дереве

значений (см. п. 9.2).

l3. Зафиксировать полl,ченный рзультат измерения средней задержки передачи пакетов,

14. Измерние срдней з:rдержки прводить для всех ковтольных точек, приведенньD( в

таблице J.

15. Обработку результаmв измерений и подтверждение соответствия средства измерений

метрологическим требованиям прводитъ в соответствии с п, l 1,1,2,

10.3.2 Определенпе диапазOна п отпоснтепьной погрешности пзмернпй средней задерхкп

передачп пакетов дапЕых (pD) прп поверке маршр}тпзатора, установлепного на

сетп связп

Опрделение диапазона и относительной

пер€дачи пакетов данных проводят

использованием имитаюра параметрв

формирователя-измерителя СИГМА-2.
2. Дя проведения поверки маршругизаюрц установленною на сети связи, используется

схема измерений, приведеrlная на рисунке 3.

3. ПоверкУ проводят в соответствии с положениями п, l0,3,1 и yleтoM требований п, 10,3,2,

4. Поверка прводится на сgги связи оперiпора связи, в которй присутствует сmрнний

трафик, в связи с этим поверку рекомендуется прводить в р€жиме эксплуатации сgги без

пЪр.рро*, сбоев, вне периодов анома:rьной нагрузки на сеть связи, вызванной

"arrnn"""r" 
прфилем использования услуг (технические работы, технопенные

происшествия, праздниtlные дни и т.п.).

5. Перед начalлом поверки необходимо выбрать контрльные ючки, распределенные по

диапазону измерений, в которых необходимо будЕт определять поФешность измерений

поверяемого маршругизатора. ,Щля этою необходимо определить начаJIьную ючку

досryпного диапазона измерений.

погрешности измерний средней задержки

методом яепосредственного сличения с

сетей передачи данных СИГМ А-2.ИС u
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6. Поверка проводится в следующем порядке:

- Првести с помощью поверяемого маршрутизаюра мноп)кратное (не менее пяти)
измерение средней задержки передачи пакетов tpodd) мФсду поверяемым
маршругизаюром и сервиснь!м маршругизаюром ESR, подключенном к имитаюру
СИГМА-2.ИС, при установленной в имитатор СИГМА_2.ИС нулевой задержке, а
остальными параметами, в соотаетствие с таблицей 4.

Таблица 4 - Настройки при определении погрешности измерний средней задержки передачи
пакеюв данных

получить от маршругизаюра результат кa)iцого измерения средней задержки передачи

пакетов данных.

вычислить усредненное значение за,держки tррд по фрмуле:

Xl=, trrd')
tроt=--Т-

значение tрд2 Пспользtетýя для выбора значений коrrгрольных тoчек, в которых доJDкна

прводится поверка.

необходимо иметь в виду, что усредненное значение задержки tррд состоит из задержки

сети связи, через коmрую подключен поверяемый маршрупrзатор, и задержки tPDo""o,,

вносимой опытной зоной. ЗадержКД tррglgнц ОПРеделяется с помоцдью СИГМА-2 и можег

использоваться для исправления результата измерений при сличении результатов

измерний:

3начевия вастроек

средняя за,держка
передачи пакfiов
данfiых

0мс

вариациrl зФlержки
пакетов давных

0 мкс

0коэффичиснт потерь
пакеюв данных

l0/l00/l000 Мбrг/с
полный дуtцекс

Имrттатор
сигмл-2.ис

полосы проIryскания

64 байтДлина паксга

40 мсЗалержка междl
тестовыми пакетам и

400количество
тестовых пакЕтов

2 15 с

Формировrте.,rь-
пзмерпте.пь
сигмл-2

Продолrr<ительность
одного изм

64 байтДлина паке,tа

50 мсЗадержка между
теqювыми пахеmми

l200количество
тестовых пакЕтов

260с
одноtо изм пия
Продолжит€льность

Маршрризатор

доrryскается использовать другие значения параметрв rця маршруп{загора из расчега общего времени

проведения одного измсрения не менее 60 с и количества тесmвых пахеюв не менес 400.

Лист 3 l
Всего листов 50

Опробование
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tpDo""", = tpD и"rr"-р * I '", 
,"""о .""." ([) * tpo *о""уо-р

i=1

выбор концольных ючек осуществляется в соответствие с таблицей 5, при этом если

пол}ченное значение контрльной ючки не удовлетворяет неравенству, ю в качестве

контрольной mчки выбирается наибольшее допустимое значение для данной точки. В
случае, если значение начальной контрольной ючки превышает верхнюю границу

контольной точки, то данная контрольная mчка пропускается. В сJryчае если значение

конTрольной ючки превышает верхнюю граннцу диапазона измерний (>1,5 с), m
определение погрешности средней задержки передачи пакетов данных (PD) провести

невозможно. В этом с.ггучае маршруп.lзаюр доJIrкен поверяться в условиях локальной

сети по требованиям п. l0.3.1.

Таблица 5

Л! коптрольной точкп
t"o (j)

l t .10 < 250 мс

2

3 500 мс < t .20 < 1000 мс

- на СИГМА-2.ИС устанавлимются значения параметров испыганий (см, Таблищ 4) и

значение вносимой имитаюрм сети задержкп tPD И"""""ор с учетом уср€днённою

значения задерх(ки сети для контрольной mчки JФl:

tроу.".и",r"*р(i) = tpo(i) - tpoz

где tpp(i) - значение воспроизводимой срдней задержки передачи пакегов в выбранной

i-контрольной точке.

- измерить с помощью сигмА-2 ср€днюю задержку передачи пакетов для каждой из

контольных ючек, используя параметры, приведенные в таблице 4,

- с помощью поверяемоm маршруп,lзатOра прводlfiся измер€ние средней задержки

персдачи пакеювr воспроизводимых имитаторм СИГМА-2,ИС, для каждой

контольной mчки с уlеrом требований, изложенных в таблицах (см. Таблищ 4,

Таблиrв 5).

7. Обработку результаюв измерний и подтверждение соотв€тствия срсдстм измерний

метрологическим требованиям прводить в соответствии с п, l 1,1,2,

10.4ОпредоrепПеДПапазопавотпоспте.'пьнойпогрешшостиизмерrrийВарrrацнПзадер'(кП
пердачп пакетов давпых (PDD

l. Определение диапазона и относительной погрешности измерний вариации задержки

передачи пакеmв данных проводят на основе данны,( измерений срдней задержки

передачи пакетов.

2. Вариация задержки передачи пакеюв данньD( представляет собой разность лвц
независимо измеренных значений задержки передачи пакетов данных: максимальной и

минимальной. Соответственно, погр€шность измерения вариации задержки пер€дачи

пакетов данных равна сумме погрешностей двух измерний задержки передачи пакетов

данных.

250 мс < (tpDJ, 15) < 500 мс
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3. Средняя задержка передачи пакетов данньD( представляет собой cylrlмy задерх(ек всех
переданных пакетов, деленную на константу - количество пакетов (1200 пакетов) т.е,

погрешность измерения средней задержки равна c)''ItrMe погрешностей измерений задержки

кая(дого пакета, т.е. сумме погрешностей измерений l200 пакстов.

4. Тогда можно сделать вывод о том, что погрешность измерения средней задержки передачи

пакеюв мною больше, чем погрешность кiмерения вариации задержки передачи пакетов

данных. Соответственно, если пол)ленное в п. l0.3 значение относrrельной погрешности
измерения средней задержки передачи пакетов не превышает lyo, то и погрешность
измерения вариации задержки передачи пакетов, тем более, не булет првышать l%o.

5. Таким образом, определение относительной погрешности измер€ний вариации задержки

передачи пакеюв данных прводить гг}тем сравнения измеренного значения относительной

погрешности измерсния средней задержки передачи пакеюв с допустимой относ]fгельной

погрешности измерний - l%;

б. Опрделение относительной погр€шности измерниЙ вариации задержки пеРеДаЧИ ПаКеТОВ

данных проводят для всех значений средней задержки, измеренных при проведении

поверки по п. l0.3 настоящей методики.

7. Обработку результатов измерений и подтвер)rцение соответствия средства измерний

метрологическим требованиям прводитъ в соответствии с п. l 1.1.3 и 1 1.2.

10.5 Опреде,ление диапдlоша н погрешпостп шзмеренпй коэффпцпента поfерь пакетов

давных (PL)

l. При првелении поверки маршр}тизаюра, установленною на сети связи, операция не

проводится в виду невозможности передачи sоспризводимой величины коэффициеrrга

потерь пакетов данных по каналам связи.

2. Определение погрешности измерений коэффициента потерь пакеmв данных прводят

меюдоМ непосредственНого сличения с использомнием имrгатора параметров сетей

передачи данных СИГМА-2.ИС и формирмтеля-измеритеJп СИГМА-2.
3. Для проведения поверки используется схема измер€ний, приведенная на рисунке 2,

используемые этмоны и средства измерений должны быть подгоювлены в соответствии с

их руководствами по эксплуатации и с }цеmм 
,требований 

разлела 9.

4. Учитывая, что поверка проводится в локальной сЕти, в коюрй отс}тствует сmронний

трафик, m можно приRять, чю потери, вносимые активным оборудованием и лин}Ulми

связи, отс)пствуют.
5. Установить на ИС значения параметров, приведенных в таблице 6.

Таблица б - Настройки испытаний при опр€делении погрешности измерний коэффичиента

п ь пакетов

ЗначеЕия пасtроек
Контрольrrые точкrl

л!l j\!2 .\ъз

коэффичrrешг пmерь п:кетов 0 0,5 0,9

средняя заJlер}lка передачи

пакетов дalнных
0 мкс

вариация задерr(ки пакеюв 0 мкс

полосы пропускания l00 Мбит/с, полный дуплекс

д-пина пакета 64 байта

Имlтrатора СllГМА-2.ИС
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Формирователя-
цзмерите.tя СИГМА_2

Маршр}тЕ]атора

интервiur мекду тестовыми
пакетамя

количество тестовых пакетов l00 000

максимlцьное врмя ожидания
пр}tхода пакета

3с

Доrryскается использовать друtие значениrr параметрв дIN марlцругизатора прп условии, что количество

тестовых пакетов не менее l00000, максимальное время ожидания прихода пакега сосгавлясг З с

После завершеНия теста полrlИть результат изМерения, С помощьЮ команды show ip sla

test ýtatistics l.
7. В сл}r.rае наличиЯ потерь в кон,грольной точке Nsl (коэф. потерь, установленный на

имIлтатOре сети, равон 0) необходимо увеличить икIервал меr(ду тестовыми пакетами и

повторить измерение.

8. Измерить с помоцью сигмд_2 и по сигмд-СПД коэrDфициеm потерь пакетов данных

для кil]кдоЙ из контрльных точек (см. 10.3.1)

9. ОбработкУ результатоВ измерений и подтверждение соответствия средства измерний

ме,трологшlеским требованиям проводить в соответствии с п, l l .l .3 и l 1,2,

10.б Опреде,леппе дпапазов& п погрешностп пзмереrrпй проrrускной спосйностш ltattaJla

передачп даппых
l. Опрделение диапазона и погрешности измер€ний пропускной способности канала

передачиданныхпровоДятмеюДомнепосредственногосличениясисполЬзоВанием
имитаюра парамсгров сетей передачи данных СИГМА-2,Ис и сигмА-2,

2. При использовании По сигмд_ртк-контроль прведение поверки и оценм результатов

измерений проводится автомамчески (см. п. l0,1),

3. Дя проведения поверки маршругизатора используется схема измер€ний, приведеннм на

рисунке 2.

4. Используемые эталоны и средстм измерений должны быть подготовлены в соответствии с

их р}ководствами по зксплуатации и с учетом требований раздела 9,

5мс

6. Првести с помощью маршругизаторов измерение коэффициеmа потерь пакек)в дднньD(,

реализуемых имитатором СИГМА-2.ИС, мя кшсдой из контольныхmчек (см. Таблиrда 6).

,Щля измерния испольюватъ набор команд, приведенный в примере.

Прншср:
ip sla
ip sla loggtng
ip sla test 1

udp-Jitteг <DsT-юDREss> 2ООО1 sочгсе- ip<sRc-ADoREss> пчm-расkеts 1ооооо inteгval 5 history
2о
packet-slze 64
€паЬIе
ip sla shedule 1 life 1360 Start-tiпe пош

exit
coпnit
сопfiгm
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5. Учитывая. что поверка проводится в локмьной сети, в коюрй отсугствует сюронний
трафик, ю можно принять, чю потери, вносимые акгивным оборудомнием и линиями
связи, отсугствуют.

б. !ля проведения измерний СИГМА-2 использусгся программное обеспечение СИГМА-
СП,Щ. Принцип работы ПО СИГМА-СПД при измерении прпускной способности канала

передачи данных закJIючается в измерении максимальной скорости передачи информации,

при которой отсугствуют потери пакетов, нет нарушения порядка следования пакетов, и

вариация задержки пакетов не превосходит некоюрй, наперед зqданной, величины. В
прцессе измерения, скорость сначала изменяется крупными шагами, до обнарlя<ения

одного из нару,rrrений (потери пакегов, переупорядочение, превышение допустимого
значения вариации задержек), затем происходит trткат на один шаг назад, и прцесс
повторяется с новым шагом скорсти, уменьшенном в l0 раз, затем снова откат н&ид и еще

раз уменьшение шага скорсти в 3 раза. Полученное на последнем шаге максимальное

значение скорости, при котoрм нет нарушений передачи информачии - является

прпускной способностью.
7. Установить на имrгаторе сети значения параметрв, приведенных в таблице 7 для

контрльной точки Nsl .

8. Измерить с помощью СИГМА-2 пропускную способность канала передачи данных для

каждой из ко}прольных ючек с использованием ПО СИГМА-СПД.

Таблиlв 7 - Настройки при определении погрешности измерений прпускной спос.обности

мнала передачи данньп.

Значсrrпя вастроек
КоЕтро.Iьные точкп

лъl лi2 N!3

llMrTгaTop ceTrr СИГМА-2.ИС
Значение аносимой задержки пак9к)в 0 мкс 0 мкс 0 мкс

Значение вносимой вариации зirдержки

пакsтов
0мс 0мс

Значение коэффпциснта потерь пакетов 0 0 0

Значение проIryскfi ой способности l0 Мбtтг/с 50 М6}тгlс
l00 Мбшt/с (для маршрутизатора)

400 Мбит/с (дл, ссрвера)

Формирователь-измеритеJrь
сигмА-2
Реlким работы сетевого интtрфейса l00 Мбит/с l00 Мбит/с l000 Мбит/с

Потери пакетов, не мснее l 1 l

Джиттер, мс, не менее 90 90 90

Диапазон измерения 0-10 Мбит/с весь диапазон

Дина пакета l500 байп l500 байп

максимiцьное вр€мя ожидания прихода

пакета
Зс Зс 3с

0 мкс

l0-100 Мб1rг/с

l500 байт
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8 ЕигмА-Епд
Пропускная способность

Насrройха охрухенl.я

И(ходящяi конплехт Входlщl.й хоýплеr(l

.tho l! ИнтерФ€*с ёth2 l
.0:с9:еЗ:lе:Зar:а9 $АСёлрес а0:З6:9r:06:49:54

192,168,42,42 lP адре( l0 l0,1o,10

кrодrцrl iнт.рФ.rс

вlодrш. яя,ёрфёr(

лослать DНСР rапрос

Ivtacxa подсетrl1

25a.255,255,о

назначять lP адрес

Управление испЕтаннеta

Потсри пахетов,l.|енее 1 з

хДхlттер, }ieнee lя()

Дrlапа]он ,!м€р€н!rя

стоп

С проf9аrraе

Измеритепь параметров пакетной сети

нWws9tsui-гч

рисунок l б - Внешний вид окяа По Сигмд-спд при измерении пропускной способности
канала передачи данных

9. Измерить с помощью маршругиз:rтора прпускную способность кан:rла передачи данных

для кая<дой из ко}прольны)( mчец используя набор команд, приведенный в примере:

Прпмер:

zabbix-agent
hostname 5епdег
геmоtе-соrпапds
sегчег <ADDR > * IР-адрес zabbtx-cepвePa
sочгсе-аddгеsslО.О.О.1 fiIР-адрес zаЬЬtх-клиQнта

timeout з0
епаЬ le

exit
zabbix_8et -s 192.168.14.212 -р 1ОО5О -k "sуstеп.гчп[sчdо iрегf -с 19.О.О.О2 -s -u]"
zabbixJet -s 192.168.14.211 -р 1ОО5О -k "systeп. гчп [ sudo iреrf -с \g.o.o.2o -u -Ь s9o}t -i
1 _t 10] "

в значение ключа -ь устанавливается значоние ожидаемой полосы пропускания. В

сл)лаеналичияпотерЬизмерениеповюряетсяс)лr.{еньшениемзнаЧенияданноmкJIюча
аналогично алгоритму лля ПО СИtМА-СПД.

l0. Обработку результаюв измерений и подтверIцение соответствия средстм измерний

метологическим требованиям прводить в соответствии с п, l1,1,3 и l1,2,

90

Весь диапаlоi прибора !t



Комплексы программно_аппаратные РТК Мониторинг
Мgгодика поверки МП5295-001-175 l4186-2023

Лпст 37
Всего rпrстов 50

11 Полтверlцение соответствпя средства пзмерений метрологическим
требованиям

l1.1 Обработкs результrтов измерепнй
Измерние всех метрологических харакЕристик МХ по наgгоящей методике

производится СИГМА-2 в автоматическом режиме и все измерения, проводимые СИГМА-2
являются прямыми измерениями.

11.1.1 Опреде.пеllше абсо.пютвой погрешностп сппIроtlпзацпп шкаJIы времепп
отпосптельпо национальвой шкалы временп UTC (S[|

Опрделение абсолюгной погрешности синхрнизации шкалы времени относIпельно
национальной шкалы времени UTC (SU) аыполняется СИГМА-2 в авюматическом режиме в
несколько этапов:

- вычисление мгновенноm значение ATi разности фасхождения) IIIВ своих чаоов и часов

маршр}тизаюра по формуле :

ДТi = Тл7р;- Тlл9цдq61

- вычисление р€зультата измерения разности фасхох<дения) ШВ АТ""";, как отношения

суммы всех измеренных мгновеннь!х значений А7i к количеству N запросов измерения

по формуле:

1г.
ДТ"."j = м LbЩ

i=1

- вычисление результата измерения р&lности (расхождения) ШВ АТ, как отношения

результата измерений разносги (расхо)lцения) ШВ АТ9"9; к количеству измерний z по

формуле:
п1s.

ЬТ =- /ДТ"."i
j=T

Сравнить измеренное значение абсолютной погрешности ДТ сиrжронизации шкалы

времени относительно национальной шкалы времени UTc (SU) со значением доrryстимой
абсолютной погрешности измерений:

а) Если измеренное значение абсолrотной погр€шноgги А? синхрнизации шкалы

вр€мени относительно национальной шкaцы времени UTC (SU) не превышает 0,3 с - рзультат
выполнен}Ul данной операции поверки считается положктельным. При этом в поле <Результат>>

индиllируется сообщение <успешно>.

б) Если измернное значение абсолютной погрешности А7 синхронизации шкалы

времени относительно национальной шкалы времени UTC (SU) превышает 0,3 с - рзультат
выполнения данной операции поверкй считается отицательным, в поле <Результат>>

индицируется сообщение кнеуспешно> и после устранения причин пол)ления отиtlательного

результата проводится пов,I0рная поверка в полном объеме.

11.1.2 Опреде.Пеппе дпапазоПа п погрешшОсти пзмервпй средпей задерrкш пердачп
пакеrов данпых (PD)
по измернным данным для всех контольных точек в диапазоне измерний вычислить

значение относительной погрешности измерения средней задержки передачи пакетов данных

ДТрр по формуле:
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точки.

Сравнить измеренное значение относительной погрешности измерений средней задержки
передачи пакегов ДtрD со значением допустимой относительной погрешности измерений:

а) Если измеренное значение относительной погрешности измерения средней задержки
передачи пакеmв Дtрр для каlttдой кон,трольной точки не превышает l О/о 

- результат выполнения

данной операции поверки считается положительным.
б) Если измеренное значение относительной погрешности измерения средней задержки

передачи пакеmв Дfрр хотя бы для одноЙ контрольноЙ ючки превышает 1Уо - результат
выполнения данной операции поверки сч}fгается отрицательным и после устранения причин
получения оцицательною результата проводится повторная поверка в полном объеме.

l1.1.3 Определенпе дпап&зона и относитеJlьпой погрешностrr измереппй вариации
задержкп передачп пакетов дапных (РDV)

По результатам обработки результатов определения относ}fтельной погрешности

измерений средней задержки передачи пакеюв данных д/,lя всех значений ко}прольных mчек
определить значение относительной погрешности измерений вариации задержки передачи

пакеmв данных по формуле:

Дt,,rч1 (( Аtрр

Сравнение значения относительной погрешности измерений вариации задержки передачи

пакеmв данных со значением допустимой относительной погрешностью измерений провомт по

измеренному значению ДЁрд относительной погрешности измерения средней задержки передачи

пакетов:

а) Если значение относительной погрешности измерения срелней задержки передачи

пакетов Afpp для каждой кон,грольной точки не превышасг l О/о - результат выполнения данной
операции поверки считаетýя положительным.

б) Если значение относrfгельной погрешности измерениJr средней задержки передачи

пакеюв Дtрд хотя бы для одной контольной ючки превышает 1 %о - рзультат выполнения

данной операции поверки считается отицательным и после ус,цанениJr причин пол)ления

отицательного результата проводится повторная поверка в полном объеме.

11.1.4 Определенrrе диапазона и поrрешности пзмеренпй коффициепта потерь пакетов

дапных (PL)
Вычислить по измеренным данным значения абсолютной погрешности измерения

коэффициента потерь пакетов АКдля каждой из ко}rгрольных точек, как разность между

l t"o."."o-r(i) - (t""-__(D lAfpo(i):----__*, l00%
tросигмд-z(i)

где:

tросигмд_z - значение сроднеЙ задержки, измернное СИГМА-2 для коlтгрольноЙ mчки;
tpDr"* - значение средней задержки, измеренное маршрутиз:rтором для контрольной
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значениями коэффициента потерь, измеренными маршругизаюром Кg5*, и коэффициентом
потерь, измеренным прибором СИГМА-2 Ксигмд_z по формуле:

АК= |Кgцlцд_, - Квsл l

11.1.5 ОпределеЕие диапазона и погрешности взмеренпй проrrускной способносги кднала
передачп данпых

Вычислить значения погрешности lтзмерений пропускной способности канала передачи

данных для каждой контрольной тOчки по формуле:

дV_ ,100%,
Усигмд-z

где

Y""p,up5."n.".op - значение пропускной способности, измеренное маршругизатором;

Усигмд_z - значение пропускной способности, измеренное СИГМА-2;

Сравнить измеренное значение погрешности измерений пропускной способности канала

передачи данных АУ со значением допустимой погрешности измерений пропускной способности
канала передачи данных:

а) Если измеренное значение относительной погрешности измерения пропускной
способности канала передачи данньж для каждой контрольной точки не превышает +l Уо -
результат выполнения данной операции поверки считается положительным-

б) Если измеренное значение относительной погрешности измерения пропускной
способности канarла передачи данных хотя бы для одноЙ кон,трольной точки превышает *| О/о -
результат выполнения данной опорации поверки считается отрицательным и после ус]ранения
причин пол)л{ения отрицательного результата проводится повторная поверка в полном объеме.

11.2 Подтвержденце соответствпя средства пзмеренпй метрологическпм требованпям
Комплексы программно-аппаратные РТК Мониmринг соответствуют меTрологическим

трбованиям, если получены следующие результаты:

- абсолютная погрешность синr(ронизации ШВ относительно национilльной шкалы

времени UTс(SU) не превышает +0,3 с;

- относительн:u погрешность измерений средней задержки передачи пакетов данных не

превышает * l 7о;

- погрешность измерений коэффиrцеrтга потерь пакетов данных не првышает a3,10-);

( )

Сравнить измеренное значение погрешности измерний коэффициента потерь пакетов
данных АК со значением допустимой относительной погрешности измерений:

а) Если измеренное значение погрешности измерний коффициента потерь пакетOв

данных для всех контрльньtх точек не превышает 3.1frs- рзультат выполнения данной операции
поверки считается положительным.

б) Если измеренное значение погрешности измерений коэффичиеrпа потерь пакетов
данных дJul всех коFIтрльных ючек превышает 3.1Г5- результат выполнения данной операции
поверки считается о,трицательным и после устранения причин поJrучения отрицательною

результата проводится повторная поверка в полном объеме.
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- относительная погрешность измерений прпускной способности канilла передачи
данных маршр}тизатора не превышает *l 7о;

- результат выполнения всех операций поверки успешный.
l1.3 Результаты поверки IIАК РТК Мониторинг считаются отицательными, если хотя

бы одна операция поверки проведена неуспешно.
11.4При о,!рицательных рсзультатirх поверки после уиранения причин проводится

повторная поверка в полном объеме.

11.5IIAK РТК Мониюринг или его составные части не применяютЕя в качестве
эталонов.
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12 Оформление результатов поверки

l2.1 Результаты поверки подтверждаются сведеншlми, включенньiми в Федеральный
информационный фо"д по обеспечению единства измерений в соответствии с порядком,

установленным действующим законодательством.

12.2 В слt"lае положительных результаmв поверки по заявлению владельlца средства

измерений или лиtlа, представившего его на поверку, выдается свидетельство о поверке,

оформленное по установленной форме.
12.3 В слуlае отрицательных результатов поверки (не полгверждено соответствие

средств измерений мсгрологическим требованиям) выдается извещение о непригодности к
применению средства измерений по форме, установленной в соответствии с действующим
законодательством.

l2.4По заявлению владельца средства измерений или лица, представившего его на
поверку, результаты поверки могуг быть оформлены прюколом поверки по произвольной

форме.
12,5 В связи с уоловиями эксплуатации знак поверки на ПАК РТК Мониторинг не

наносится. Знак поверки наносится на свидетельство о поверке в виде наклейки. отгиска
поверительного клейма или иным способом изготовленного условного изображения (в случае

налшlия заявления о выдачи свидетельства владельцу СИ или лицу, представившему их на

поверку).
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для

Приложение 1

Характерисгики формпровате.пя-измерптеJ,rя соедпнений СИГМА-2

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

формирования и измерний длительности телефонньп< соединений, сеансов передачи

данных, обьемов переданной и принятой информации (ланньгх);

статистического анализа информации, пол)ленной из систем измерений длительности
соединениЙ (далее - СИ,ЩС) или систем измерениЙ пердачи данных (далее - СИПД
оборудования связи;

измерения разности (расхоцдения) шкал времени в сетях операторв связи относительно
национальной шкалы времени Российской Федерации UTC (SU);

хранения и воспризведения внутренней шкалы времени, синхрнизирмнной с

национмьной шкалой времени Российской Федерации UTC (SU) по сигн.шам
глобальньrх навигационных сп]лниковьж систем (далее - ГНСС) ГЛОНАСС/GРS или по

сети Интернет п)пем установления связи с серверами mчного времени, используя

пртокол NTP;
измерения параметров сетей пердачи данны)(, выполняемых при обеспечении

целостности и устойчивости функционирования сети связи общею пользования.

Метрологические характеристики

Наименование характ€ристики Значение

Прлелы допускаемой абсолютной погрешности измерсний рaвности
(расхождения) шкirл времени относительно национальной шкilлы времени

Российской Федерации UTC (SU) в режиме сию(рнизации по сигналам ГНСС
ГЛоНАсс/GРS, в диапазоне от l ,10 7 до 8б400 с, мс +0,5

Прделы допускаемой абсолютной погрешности расхождения шкаJIы времени

Прибора со шкалой времени Российской Федерчии UTC (SU) при отсугствии

синхрнизации по сигналам ГНСС ГЛОНАСС/GРS, мс/сугки, не более +l50

Прлелы допускаемой абсолютной погрешности формирования дJlительности

сеанса передачи данных и телефнного соединения в диапа:}оне от l до 3600 с, с *0,05

Прделы допускаемой абсолютной погрешности измерний длительности сеанса

передачи данных и телефонного соединения в диапазоне от l до 3600 с, с +0,05

пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений длительности

телефонного соединения с использованием таксофона в диап&}оне от 1 до 600 с, с +0,05

прделы допускаемой абсолютной погрешности измерний переноса единиц

объемов (количества) информачии в диапазоне от l байта до l Тбайт, байт +0

погрешность измерний единицобъемов (количества) инфрмачии, принимаемо

в сеансе передачи данных в диапазоне от l байга до l Тбайт, байт

и

+l

(справочное)
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Наименование характеристики Значение

Прделы допускаемой абсолютной погр€шности измерний средней задержки
передачи пакетов данных в диапазоне от 0 до 2 .l0] мкс, мкс +0,05

Прделы дотryскаемой абсолютной погрешности измерний средней задержки
передачи пакетов данных в диапазоне от 2 ,l03 до 1,5 , 106 мкс, мкс +l0

Прделы допускаемой абсолютной погрешности измерний мриации задержки
пер€дачи паксгов данных в диапазоне от 0 до 2 ,l03 мкс, мкс +0,05

Прделы допускаемой абсолlогной погр€шности измерний мрпации задержки

пер€дачи пакетов данных в диапазоне от 2 ,lОЗ до l , ld мкс, мкс +l0

Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений коэффициента потерь

пакеmв данных в диапазоне от 0 до l +1,5.10J

Прделы допускаемой относительной погрешности измерений пропускной
способности канала передачи данньIх в диапазоне от l0,103 до 4, l09 бкг/с, % +0,5
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Приложение 2

(обязательное)

ПРИМЕР ВЫБОРА ПЛАНА КОНТРОЛЯ И КОЛШIЕСТВА ПОВЕРЯЕМЫХ ИЗДЕЛИЙ
в выБоркЕ, в соотвЕтствии с гост р исо 2859_1-2007 дJlя пАртии 100 шт.

Прпнятые обозначевпя
N - обьем контролируемой партии (шт);

п - объем выборки;

AQL - приемлемый урвень качества - прцеtг неооответствующих изделий в

контролируемой партии;

Ас - приемочнос число - доrryстимое количество несоответствуюшlих изделий в выборке

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

достижению коюрого партия бракуется.

Прпвпмаемые исходные данпые
Тип контрля - нормальный;
план контроля - односryпенчатый;

уровень контроля - обпшй, IlI (ввиду вакности принятия правильною ршения);
AQL:0,1;
Ас=0;
Re= l.

Опреде.леrrие объема выборкш
Опрделение объема выборки осуществляется, в соответствие с принятыми исходными

данными. по таблицам l, 2-А ГОСТ Р ИСО 2859-1-2007.

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

уровня контроля - нормальный, определяется код объема выборки - G
По таблице 2-А, исходя из приняfых исходных данных: AQL= 0,1, Ас = 0, Re: l и

выбранного кода объема выборки - G, определяется необходимый объем выборки - 32.

Контроль выборкrr
В соответствии с пол)ленными данными производиться коFпрль вьборки, т.е поверка

слуlайно извлеченных 32 изделий из партии l00 шт., на соответствие настоящей меmдике

поверки.

при отсl"rствии в выборке несоотвсгств)лощшх изделий всю паргию принимают, а при

наличии в выборке, хотя бы, несоответствующего изделия - всю парию бракуют.
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Приложение 3

(обязательное)

примЕр выБорА пллнл контроля и колиtIЕствл повЕряЕмых издЕлиЙ
в выБоркЕ, в соотвЕтствии с гост р исо 2859-1-2007 дJIя пАртии 1000 шт.

Прппгrые обозндчеппя
N - обьем контролируемой партии (tп,г);

п - объем выборки;

AQL - приемлемый урвень качестм - прце}п несоответýтвуюIцих изделий в

кон,тролируемой партии;

Ас - приемочное число - допустимое количество несоответствуюulих изделий в выборке

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

достижению коmрого партия бракуется.

Прпнrrмаемые псходшые даппые
Тип контроля - нормальный;

план кон,гроля - одноступенчатый;

уровень контоля - общий, lII (ввиду важности принятия правильною ршения);
AQL= 0,1;

Ас:0;
Re= l.

Опреднrенrrе объема выборкп
Определение объема выборки осуществляется, в соответствие с принятыми исходными

данными, по таблицам l,2-Д ГОСТ Р ИСО 2859-1-2007.

По таблице l определяегся код объема выборки. Исходя из объема партии 1000 шт и

уровня контрля - нормальный, определяется код обьема выборки - К.

По таблице 2-А, исхоля из принятьж исходных данных: AQL:0,1, Ас = 0, Re = l и

выбранного кода объема выборки - К, опр€д9ляется необходимый объем выборки - l25.

Коштроль выборкп
в соответствии с полученными данными производится контоль выборки, т.е поверка

слрайно извлеченных l25 изделий из партии 1000 шт., на соответствие насmящей меюдике

поверки.

при отсl,тствии в выборке несоответствующих изделий всю партию принимают, а при

наличии в выборке, хотя бы, несоответствующего изделия - всю партию бракlтот.
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Приложение 4

(справочное)

Порядок уставовки парамgгров Еа пмитатор СИГМА_2.ИС

!ля установки необходимых параметрв на имитатор СИГМА-2.ИС выполнить
следующие действия:

- заtryстить на ПК WеЬ{ра}зер и ввести в адресной строке IР-адрес интерфейса

управления имитатора. Откроется станица управления, общий вид ксrюрой представлен
на Рисунок 17.

Рисунок 17 - Стартовая станица управления имитатором сети СИГМА-2.ИС

перейги на вкладку <Имитации>, откроется окно, представленное на Рисунок l8.

Имитации

поrrз:lý запясt 1_3 в 
'-

1 llt.x EsR,Io } еr,о5 | lo g( |О к | 5ОЪ l l0o М6r,/с
епоб |0 к |0 gc l096 | l0o МЬrтft

,a

Ia.по7 | 1ф l,( |О к |ОЪ | IФ Мб.v(
епо8 |0 м< |0 g( |Фб | 1ОО Мбяг/с

Рисунок l 8 - Страница управления имитациями СИГМА-2.ИС

сиtмА"2,ис

сигмА 2.ис

2 (игмА-2

- для создания новых настоек параметов наlкать кнопку ",Щобавить имитацию",
открется страница настоек параметров имитации, пр€дсlавленнм на Рисунок 19

- в открывшемся меню выбрать интерфейсы, к которым осуществлено подключение

формирователя-измерителя соединений СИГМА-2, указать требуемые значения

параметров и название имитации.

- после выбора и заданrlя всех параметров сценария имитации нажать кнопку

<Сохранить>;

- запуск имитации осуществляется из вкJIадки <<Имитации>> п)лем нФкатия на кнопку

<<Запустить имитацию) в столбце кСтаryс>.
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После выполнения указанных действий имитатор СИГМА-2.ИС гоюв к работе.

,Щобавить имитацию

Ср€Ф цсF!.Еr'Ф Сред, g€рх- п.реда.

Ва(Е4- ,i!.рпя Ер.^.!{ 34.afi ,lr.Ф фрёь..

Е
Рисунок l9 - Страница настроек парамgгрв имитации СИГМА-2.ИС
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Прилоясенпе 5

(справочное)

Алгорптм измерения пропускной способпость канала передачп данных формиров8тепем-
измерштепем соедшневпй СИГМА-2

Исходные данные для проведения измерения:

Ожидаемая (теорегическая) пропускнм способность (Vo) задается перед

0,0l Vо;
0,0l Vо;
3с;
90 мс;
,).

не менее 1 с;

испытанием.

3. Общая методология измерний
З.l Установить значение текущей скорсти, равное начальной.

з.2 Установить значение текущего шага изменения скорости, равное начальному,

3.з Производrгся передача с установленной текущей скоростью чер€з сеть, между

соответствующими чsеr-пемоrk uN адаmерами формирвателя-измерителя соединений

сигмА_2.
3.4 После окончания пер€дачи прверяется отс}тствие потерянных пакетов,

отс}тствие нарушения порядка следования пакетов и проверяется ют факг, чю Фrffгт€р

задержки не превосходит установленный верхний порг джиттера (максимальное время

ожидания пакеюв и значение верхнею порога ддитт€ра приведено в исходньrх данных),

3.5 Если вышеперчисленных нарlurений не зафиксировано - тек)лцая скорсть

увеличивается на значение текущего шага изменения скорости и пункгы З,З - З,4 повmряются

до тех пор, пока не будут выявлены нарушения, указанные в п, 3,4,

з.6 Если потерь пакетов и нарушений порядка их следовани,l не обнаружено, но в

первый раз зафиксирвано превышение дrrrггера задержки, относительно верхнею порога -
передача файла с текущей скорстью повюряется.

з.7 Если обнаружены потери пакетOв, или нарушение порядка их следования, или

вmрично зафиксировано превышение дкпгтера задержки. относительно верхнею порога -

. Начальная скорсть (V")

. Начальный шаг изменения скорсги (Sh)

. Макс. время ох(идания прихода переданного пакЕга (blK)

. Верхний порог джиттера задержки (V"-)

. Предельно-допустимоезначениесчсгчикlvаr_Еп

. Время передачи при каяцом значении скорости (tn.p)

2. Перменные и определения
. Счетчик этапов N_Step
. Счегчик ошибок приёма пакеюв (Раk_Еп) - устанавлимегся в l при фиксации

потери пакеюв или нарушении последомтельности их поступления;
. Счsтчик превышения верхнею порга вариации (Vаr_Еrr) - увеличиваегся на i,

если дкиттер задержки в субтесте (Delay Vаr) больше, чем верхний порг дкитт€ра задержки

(Vаrв);
. Субтест _ один сеанс передачи данньIх с текущей скорстью.
, Струкryра испытательного UDP - пакета - Рек. МСЭ,Т 0.2l l.
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скорость передачи уменьшается на один шаг, значение текущего шага изменения скорости

уменьшается в l0 раз и гryнкты 3.3 - 3.6 повторяются.

3.8 При вторичном обнаружении потерь пакетов, или нарушения порядка ю(

следования, или если два раза подряд зафиксировано превышение джиттера задержки,

относительно верхнего порога - скорость передачи уменьшается на один шаг, значение текущего
шага изменения скорости уменьшается в 3 раза и пункгы З.З -З.6 повюряются.

З.9 При следующем обнаружении потерь пакетов, или нарушения порядка ID(

следования, или если два раза подряд зафиксировано превышение джиттера задержки,

относI{гельно верхнего порога - скорость передачи уменьшается на один шаг и эю значение

индицируется, как пропускная способность канала передачи данных, тест завершается.

4. Конкретный алгоритм определения пропускной способности приведен на рисунке.
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Рисунок 20 - Алгоритм измерения проrryскной способность канала передачи данных СИГМА-2
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