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1 общие положения
1.1 Настоящая методика поверки (да,чее также - МП) распростzшшется на Зонды

периферrтйпого узла Системы KoHTpoJuI, мониториIrга и упрllвления трафиком КМУТ М 1 2 (да.лlее

- зонды КМУТ), производства Общества с ограниченной ответственностью <Контроль ИТ>,

Московскм обл., г. Хп,rки, и устalнавливаfi объем, методы и средства первrrпrой и

периодической поверок.

1.2 Зонды периферийного узла Системы контроJIя, мониторипга и управления трафиком

(версия ПО не ниже 4), произволства ООО <Контроль ИТ>, Московская обл., г. Химки,
предназначены для измерений параметров сетей передаша д:шньD(.

1.3 Настоящм методика поверки распростzшulется на Зонды периферийного узла
Системы контоJIя, мониторинга и упрzвления трафиком КМУТ М12, входящие в состав

Системы KoHTpoJuI, монrrоринга и упр:вления трафиком (да.пее - Система КМУТ).
1 ,4 Методпка разработана в соответствии с трбов:lниями приказа Минпромторга Россшl

Jф 2907 от 28.08.2020, рекомендацией РМГ 51-2002 <ГСИ.Щокументы на методики поверки

средств измереппй. Основные положения> и ГОСТ Р 8.973-2019 кГСИ. НациоЕальные стандарты

на методпки поверки. Общие требованиJr к содержalнию и оформлению>.

1.5 Прослеживаемость результатов измерений к Государственному первичному эталоЕу

единицы количества переданной (принягой) ипформшrии (лапньп<) и е,щпиц веrшIшн параметрв

пакетньD( сетей переда,п.r данньIх (ГЭТ 200_2023) при поверке Зондов периферийного узла

Системы контроJIя кмут м12, мониторинга и управленllя трафиком обеспечена согласно

ПриказУ Федера,rьного агентства по теш{ическому реryпrровlшию и мgгрологии от l8.08.2023 г.

Лb 1707 "Об утВерждении государствепной поверо.шой схемы для средств измерний количества

переданпоЙ (принягой) ипформачии (ланньп<) и величин параметров пiжетньD( сетей передач,l

данных.
Прослеяс-rваемОсть резуJIьтатов измерений к Государтвенному первичному этaшоIrу

единиц времени, частоты и национмьной шкаш времени (гэт 1-2022) при поверке Зондов

периферийного узла Системы контроJIя, мониторинга и управлениJI трафиком обеспечена

согласно документу <ГосударственнаJI повероIшая схема для средств измерений времени и

частоты>, утвержденнм Приказом Федера.llьного iгентства по техническому реryлированию и

метрологии от 26 сентября 2022 г. N 2360.

1.6 По заявленИю владеJIьца зонда КМУТ иJIи лица предостtвившего его на поверку,

доrryскается проведение поверки для меньшего числа измеряемьD( велиtшЕ с обязательrтьпr

указанием в сведенrlях о поверке информшlии об объеме проведенной поверки.

1.7В методике поверки приведены коман.щI, их синтzlксис и результат вывода в

командной строке. В з€висимостИ от версии вIrутенЕего ПО поверяемого зондц Еазначение

команд, их синтirксис и резулътат моryт отличаться от приведешrых в методике поверки, в связи

с чем при проведении поверки следовать требованиям руководства по эксплуатдIии,
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2 Перечень операцпй поверкш
2.1 При проведении поверки долlIс{ы выпоJIняться операции, указаяпые в таблице l.

Таблица 1 - оп по
ведение опп

периодическои
поверке

Наименование операции

по ки

Номер rryнкга
стапдарта на

методику
первичной

поверке

7 НетВнешний

8.2 !а !аИдентификация прогрчммяого
обеспечения
Подготовка к п

Да9.2 ЩаОпробовшrие

,Ща

,Ща

.Ща

Да

Нет

.Ща

.Ща

Да

Нет

.Ща

Да

Да

Да

[а

.Ща

.Ща

.Ща

Да

[а

Да

l0.1

10.2

10.3

10.4

10.5

10.6

10.7

l0.8

l0.9

l0. l0

Определение мЕтрологических
характеристик и подтверждеЕие
соответствия средства измерений
метрологи.Iеским требованияrл :

Определение метрологических
характеристик в ре)ю.lме
автоматизировzшной поверки
Опрделение погрешности измерепий
коJшчесткl переданной (принягой)
информации (дытньп<)

Опрделение погрешности измерений
продошюlтеJIьности (дгительности)
сеансов передачи ддrЕьD(
Определение погр€шности измерений
проrryскной способности KzlнaL,Ia

передачи дiшпьж
Определение относительной
погрешности измерний скорости
передаваемой информации
Определение абсоrпотной погрешпости
сиrтхронизации шк:шы времени
относительно нащонаьной uIкllJIы

времени UTC (SU)
Опрделение погрешности измерений
средней задержки передаIш пакетов

ланньп< (PD)
Опрделение погрешности измерений
в{rриации задер)Iс(и передаIш пакетов
лштньrх (PDV)
Определепие погрешности измерений
коэффичиеrга потерь пакетов дrшЕьD(
(PL)
Подтверждение соответствия средства
измерений метрологическим

ваниям
ДаДа11Оформление резуJIьтатов поверки

Да

Да9.1 Да



Зонды периферийного узла Системы коtпроJи, мониmринга и

управления rрафиком КМУТ Ml2
Методика поверки РМБТ.46696l .007-00l МП

Лист 6

Всего лисmв 45

2.2 При использовании средств поверки, укл}анньD( в таблице 2, норма времеви на

проведение поверки одпого зонда КМУТ составляЕг не болео 2-х часов. Прибор СИГМА-2
поддерживает режим мноюканаJъной авmматизированной поверки зондов КМУТ, при этом
колиttество одновременно поверяемых зондов КМУТ ограни.lепо производrпельностью сети.

При работе в данном режиме норма времени на проведение поверки одною зонда КМУТ
cocTaBJиeT не более 1,5 часов при проведении поверки по мналаIr{ связи с прrryскной
способностью не менее l Гбит/с.

2.3 ,Щоrryскается проведение поверки меньшего числа измеряемых велшIин.

2.4 Прп лроведении первичной поверки зоrца КМУТ, установлешlого на сети связи,

доrryсмется проводпь поверку в объеме периодшlеской поверки.

2.5 В сlryчае поrr}"rения отицательныr( результаmв при выполнении rпобой из оперщий,
приведенной в таблице 1, поверка прекращаетýя, а владелец СИ извещаЕтся об отрицательных

результатФ( поверки. Повmрная поверка цроводится в полном объеме после проверки

параметров сЕти и зоIцов KIvfYT, а таюке устранения ноисправности, вызвавшей отицат€льные

результаты поверки. Щоrryскасгся проведение повторной поверки в сокращеI*{ом объеме.

3 Требования к условиям проведения поверки
При проведепии поверки доJDкны собrподаться следующие условия:

- температ}?а окружающей среды (25 t l0) "С;

- относительнilя влlDквость воздaха при темпераryре +25 ОС, 7о: но более 80;

- атмосферноо давление от 84,0 до 106 кПа,

Коtrrроль параметров условий проведения поверки осуществJrяется в месте уСТаНОВКИ

средств поверки.

4 Требованшя к специалистам, осуществляющим поверку
К проведению поверки доIryскаются JIица:

- из)лившие документ РМБТ,46б9б1.007-00l РЭ <Зонлы периферийного узла

Системы KoHTpoJп, мониторинга и управления трафиком КМУТ Ml2, Рlководство по

экспJryатациID), экспJrуатационtтую документацию на основные и вспомогатеJIьные средства

поверки и настояlщ/ю методику поверки;

- имеющие навык работы в операционной среде Linux, пакеr-ах офисньrх программ;

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

передачи данньtх.

5 Метрологпческие и технические требования к средствдм поверки
5.1 При проведении поверки доJDкны примеЕяться средства поверки и этмоны,

приведенные в таблице 2.

5.2,Щля определения условий проведения поверки использ},ют вспомогательные

средства поверки, указанныо в таблице 2.

5.3 Эталоны единшI величин доJDкны быть утверltденного типа в соответствии ý

rryнкmм б Положения об эталонах единиц вели.Iин, используемьD( в сфере госуларственною

реryлирования обеспечения единства измереrлrй, утвержденного постановлением ПравИТеJIЬСТВа

Российской Фодерации от 23 сентября 2010 г. Ns 734.

5.4 Средства измерений должны быть у"гвержденного типа.
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5.5 ЭТалоны единиц велшIин и средства измеренrлi, примеюlемые в качестве эталонов
единиц велшIин, доJDкны быть исправны и аттостованы (поверены) с присвоением
соответствующего разряда по требованшо государственньD( поверочных схем.

5.6 Результаты поверки применяемьD( средств измерений и эталонов должны быть
подтверждены сведениrlми о результатах поверки средств измерений и этмонов, вкJIюченными
в Федеральный информационный фоrц по обеспеченrло единства измереrшй.

Таблица 2 - Средства поверки

Номер пунrсга

доrryмента цо

повсркс

IIаrпrеноваrлrе и тип ýсловное обозначеrше) основноm или
вспомогатеJъного средсгва поверкл; обозначение нормсгrвного

документп, регламеЕтирующего т€хяиtlеские требования, и (или)

метролоп{ческие и основные тсхниqеские харiжтеристики

срсдства поверкй

flрлпlер возможного

средствlл поверки

9.2, l0.1 - l0.3,
l0.5 - l0.7. 10.9

Рабосий эталон сдяниц времеяи и чаýmты, соотвсrcтвуюIций
требовавипr к рабоtlим этаIонаii Ее ниже 5 разряла по
государственЕой повсрочной схсмс д,lя срсдсгв riзмерений
времени rr частоты, утверхсдецной прпказом Федерального
агентства по технпческому реryJIированию и мsтрологии от
26 сеrтгября 2022 г. М 2360.
пределы допускаемой абсоJп(rЕIой погрсщlоgtи
измеренI{й длg:г€JБIIости сеанса передачи данньD( и
тtлсфонного соединсния в дпапазоне от l до 3600 с *0,05 с
Рабочий эталон в соOтвsтствци с Приказом Федеральцогэ
агснтства по Tе)crt{lrecкoмy реryлированию и мстрологии от
lt.OE.2023 г. N9 I707 "Об угвержлении rýсударсгвенвой
поверочной схемы для средств измерений количсстsа переданЕой
(прпняюй) пнформшци (данrъш<) и ве-тплин пapilмcTpoв пiкетцьD(
сст€й передачи даЕБD(
,Щиапазон измереплй переноса этаJIоЕЕьD( сдиниц коJIlпества
(обьёмов) шrформапаи от l байга ло 1 Тбайт, прсде,lrы

догryскаемой бсоrшотной пофеuшости Iвмерсшiй переноса
едfilиц количесгва (объемов) шформшцпr *0 баfтт.

Пределы доIryскаемой абсоrпсrгвой погрешности пзмереЕий
средrей задержки пср€дачti пакеюв дацIlьD(
в диапазоне от 0 до 2 , 

1 03 мкс *0,05 мкс.
преле.lш лоrryскаемой абсоruогной погрешности измерений
средней задержюi передачи пакеmв данньD(
в дидпазоне m 2 ,l0З до 1,5,106 мкс +l0 мкс.
Прсдалы доrryскаемой абсюдогной погрешности измерений
вариации задержки псредачи пакетов данных
в диапазонс m 0 до 2, I03 мкс .0,05 мкс.
Гýелеlш лоrryскаемой абсоJtrrrшой поf!ешностл tiзмереIий
вариации задержки передачи пакетов даriных
в диаплоне от 2,103 до 1,105 мкс +l0 мкс.
Предеlш допускаемой абсоJпотяой погрешностl1 измерсЕId
коэффrщкеrrга потерь пакеюв д пrьD(

вдиапазоне m0 до 1 +1,5,10-5

Предеlш дотryскаемой oтЕосиIеJьной поФешносги измсрений
протryскной способностr{ канма передачв дапных
в дtlапllзонс m l0,103 до 4,109 бIтг/с +0,5%

пределы допускаемой абсолrотной
поФешности формпрованиrr цIкаJIы
врсмсЕи 0тносительпо щкалы времени UTC (StJ), + l мкс

Формироватеь
цзмерllт€Jъ соедицеIшй

уlпверсапьшrй СИГМА-
2 фег. }lЪ 8494З-22'1 в

комплект€ с сервером
хранецшI эталонньD(

файлов СИГМА-2.СЭФ,
имитатором параметрв
сети персдачп дitнньD(

сигмА-2.ис,
прrtемником сиIналов

гнсс
свтн.4б6961.004ту

9.2, l0.1 _ l0.з,
l0.5 - l0.7, 10.9

предеJIы допускаемой абсошотной
погрешносги формировашul шкlлJш
времсни относЕтеJъно шкады времеци UTC (SЦ, + l шrc

УстройФва
сиID(ронизации частоты

и времени Мегроном 300
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Номер пункга

документа по
поверке

Наlоrецоваrпrе п тип ýсловное обозначешrе) основного или
вспомогаr€Jьною средства поверки; обозначение нормативною
докумеIIr4 регламеЕгируощего техшrческие требованля, и (или)

мsIрологцческце п основные техяиlIеские харапериýтики
средства поверки

Пример возможного

средства поверки

(рег. Nз 74018- l9)
Вспомогательныс средства поверки

9,2 Предеrы догryскаемой абсо:лотной погрешности измереЕшi

Еапрлкеция переменЕого тока в диапазоЕе от 0 до 750 В при

часюте от l0 Гц до 20 к]]ц +(0,07+0,02), где первое слагаемое -
процент от tiзмеренного значеция, второе сл?гаемое - процеЕт от

предела измерений

Муrъпшuец цифровой
CMM-Il фег. М 85766-

22)

,Щиапазон измерения темпераryры m 0 до 50 ОС, пофешноmь +0,2
ОС; диапазон измерения вJIа]кности от 0 до 98 %, поФешность +З
о/о.

Термогlлромегр
автономный ИВА-бН-,Щ2

фег, М 82393-2l)

Те)O{ология Ethemet, l0/l00/1000 Base-T, нс менсс 5 порmв Ссг€вой коммугаmр

ровкя L2 (2 шг.)

Аrшаратно-программный комtrлекс сервер сllстемы
коЕгроJIя, моЕиюривга и

управлеЕшl трафиком

шш зоЕд кмУт
l) [опускается примеllение аЕалоги.Iных средств поверки, обсспечrвающrл< опредсJIение мfiропогически)(
хФактЕриfiик поверяемьо< СИ с цсбуемой ]ýsноgгью.
2) В приложеншr А приведеЕы харiжтсристики прибора СИГМА и матtматический аIшарат, лоложенньй в основУ
обработки результатов поверки (псrшганий)

6 Требования (условия) по обеспечепию безопаспости проведения

поверки
6.1 Помещение для проведения поворки доJDкно соотвотствовать правилам техники

безопасности и про}I}водствоЕной санитарии.

6.2 При проведении поверки необходимо соблюдать правила техники безопасности,

ОПРеДеЛ9ННЫе В ЭКСПrryаТаЦИОННЬD( ДОКУItrеНТМ На СРОДСТВа ПОВеРКИ И ПОВеРЯеМЫе СИ.

6.3 При проведении поверки з.шрещается:

- проводить работы по мошажу и демонтажу примеЕяемого в поверке оборудования;

- производ}Iть работы по подк-JIючению соединительных кабслей при вкJIюченНОМ

пrfтании прибора СИГМА-2.
6.4 Процесс проведения поверки не относится к работам с вредными или особо

вредными условиями туда,
6.5 Безопасность поверителей и обслуживающего порсонirла при поверке Зондов КМУТ

на место установки доJDl<на обеспочиваться конструкцией оборудованиJI в соответствии с

требованиями ГОСТ l2.1.038, ГОСТ 12.1.045, ГОСТ 12.2.003, ГОСТ 12.2.007.0, ГОСТ 2586l и

технической документ"ацией на Зонды Кмут.

7 Внешний осмотр
7.1 При проведении осмотра проверить:

- отсутствие механическ} ( повреждений;

- чистоlу разъемов;

9.2

9.2, l0.1 - 10.3,

l0.5 _ l0.7, l0.9

9.2, 10.1- l0.з,
10.5 _ l0.7, l0.9
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- наJIичие маркировки согласЕо требования { руководства по эксплуатации и
техпиЕIескйм усJIовиям.

7.2 Визуаьво проверить комплектность Зопдов на соответствие формуляру.
7.3 В сщ"rае удалеЕной поверки (при устаповке зонда КIчfУТ на сети связи) внешний

осмоlр доrryскается не проводить.

8 Проверка программЕогообеспечения
8.1 Идентификацпясерпйпогопомерд

Идентификация серийного номера осуществJuIется методом визуаJIьЕого осмотра на
нlлJIичие зalводского и:пr серийного Еомера. Место паrесения з:lводского номера иJш серийного
номера указано в описаЕии типа.

!опускается идентификация заводского номера с использованием интерфейса

командной строки с помощью комalнды:

hw_sегiа1
Пример индтчировЕrниJI заводского Еомера в командrой строке приведеЕ ниже:

чsег@ОЗ_50820 $ hw_sегiаI
KlS00001
При использовании КМУТ-Контроlъ идентификация серийного номера осуществJuIется

автоматически дIя всех зондов КМУТ, добавлеIпIьD( в список поверяемьIх зондов, при нlDкатии

кнопки <<Идевтификация> на вкJIадке <Настройки окружеЕия и опробовшrиеD иJш кнопки

<Запрос конфиryрачлсr Зонда> в настройках зонда КМУТ, добавленного в список поверяемьD(

зондов.

8.2 ИдептификацияпрограммЕогообеспечепия
8.2.1 Илентификационные данные програN{много обеспечения (идентификашоЕЕое

н:lименование ПО и помер версии ПО) опредеJIяются с испоJIьзоваЕием интерфейса командной

строки с помощью комдц:
os_vension
Пример использования:
# оs_чегsiоп
ЭХ0-3онд 2.0
,Щ,rя проверки цифрового идентифш<атора ПО необходимо под учетной з.шисью

techsupport, обеспе.п,rвающей доступ к ялру Зонла КМУТ, ввести ком цу:
kmut-md5sum

Результаты поверки считать положительЕыми, если идентификационные данные
соотвfiствуют данным, указz lньпu в табrrице 3.

Идептификациоцные дапЕь!е (призпакп) Значение

ИдентификациоIlЕое наименование ПО ЭХо - Зонд 2.0

Номер версии (идентификационньй номер) ПО не ниже 4

Щифровой идентификатор ПО указывается в формуляре

Таблица 3 - Идентификационные данные ПО
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md5

При использовании KMYT-KoHTporb идеrrгифш<ация програJ\{много обеспечеЕия
осуществJu{ется alBToMaTи.IecKи дJuI всех зондов КМУТ, добавленньп< в список поверяемьIх
зондов, при накатии кнош<и <Идеrrпrфикация> Еа вкJI4д(е <Настройки окружения и
опробование> иJIи IG{опки <Запрос конфиryрачии Зонда> в настройках Зонда КМУТ,
добазленного в список поверяемьD( зондов.

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

9.1. 1 При проведеЕии проверки работоспособности руководствоваться требованиями (в

части применения команд и aш{:L,Iиза вывода результата в интерфейсе командной строки),

изложенными в документе <Зонды rrериферийного узла Системы KoцTpoJuI, мониторинга и

управления трафиком КМУТ М12. Руководство по эксплуатации. РМБТ.46б961.007-001 РЭ).
9.1.2 Перед проведением поверки необход,tмо провести следующие подготовительные

работы:
1 . Проверить срок действия свидетеJIьств о поверке Еа применlIемые средства поверки.

2. Собрать схему измеревий, приведенную на рисунке l.

tЬIЁ,/rш,/ь2]2

rhoе9яФr.J ЗеП
Ея

Персо{,ъr.ll
хO{ъшрр

Рисlъок 1 - Схема измерений для настройки сетевого интерфейса зоrца КМУТ

3. Полу.rить дшные дlи по,щлючениJI к зон,ry КМУТ..Ддя этого необходимо:

-при первиtшой поверке испоJIьзовать дa tЕые, указанные в руководстве по

экспJIуатации;

- при периодиЕIеской поверке полушть у JIицц предост:вившего зонд КМУТ на поверку,

логин, пароJБ и IР-адlес для доступа к поверяемому зонду КМУТ, а в сJIучае поверки зонда

КМУТ, устшlовленного на сети связи, согласовать способ доступа к данной сети, СеТеВЫе

настройки дIя пощJIючеЕия к сети связи средств поверки с целью обеспечения их СвЯЗНОСТИ С

поверяемым зондом КМУТ. Все расхо.Фr на усJryги связи для проведения поверки должно нести

лицо, rrредостrlвившее зоЕд КМУТ на поверку.

В сrryчае отсутствия дa {ньD( дJIя доступа к зонду КМУТ необхо,щмо осуществить

возврат к зtлводским настойкам в соответствии с документом <Зонды периферийного узла
Системы коЕтроJIя, моЕиторинга и упрЕrвJIеI}rя трафиком КМУТ М12. Руководство по

эксIшуатации. РМБТ.4бб9б1.007-001 РЭ).
4. При необходtмости осуществить настройку сетевого интерфейса зонда КМУТ в

соответствии с Приложением Б документа <Зовды периферийлtого узла Системы KoETpoJUI,

мониторш{га и управлеЕия трафиком кмуТ м12. Руководство по эксплуатации.

РМБТ.466961.007-00l РЭD. f[.irя этого:

Алгоритм вычисления цифрового
идентификатора
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- насlроить LАN-порт ПК и назначить IР-ашlес из того же адресного
прострiш{ства .rто и IР-адрес зоцда КМУТ. Согласно руководству по эксплуатации при
подкJIючеЕии сетевого интерфейса управляющего ПК он должен поJIутIить сетевой адрес от
сервера. Если IР-ашlес не получеЕ по какой-либо причине, то следует назЕаtIить адрес
интерфейса вруrIную, испоJьзуя шобой адрес, кроме 192.168.1.1, в подсети 192.|68.|.0124;

- осуществить подкJIючение к Зонду КМУТ и вход в режим ад\4инистратора;

- осуществить насгройку сетевого интерфейса зонда КМУТ, назначив IP-
адрес, маску подсети и IР-адрес (IIIJIюза по умолчilнию>, испоJIьзуемые в локальной
вьгIислительной сети, для обеспечениJI прrпrлой связи с этalлона {и, средствttми измерений и

вспомогательным оборудованием;

- результаты проверки сtIитать полохс.IтеJIьЕыми, если после применеЕшI

команд просмотра настроек сетевого интерфейса, вывод соответствует устzlновленным
значенIбIм. Щля проверки настроек сетевьD( интерфейсов испоJIьзовать комавды, указанные
в РЭ.

5. Возмоrrсrо проведение перви.п{ой и периодIческой поверки зондов КМУТ в режиме
мвогоканаJьной автоматизированной поверки с помощю набора специального интерфейсного

ПО СИГМА-КМУТ-Контроль. .Щ.пя этого необходимо поJrутIить у Jп.Iцц предостzlвившего зонды
КМУТ на поверку, список логинов, паролей и IР-ад)есов для доступа к поверяемым зондrrм

КМУТ, согласовать сетевые настойки для по,щ;почения к сети связи этмонов и средств поверки

с цеJIью обеспечения их связности с поверяемыми зондllI\,lи КМУТ. ДIя данЕого режима
подпункш 2-4 п.9.1.2 не требуется проводпть.

6. ,Щотryскается проведецие первиЕшой поверки зондов КМУТ одного типа при вьпryске

их из производства до ввода в экспJryатацию на основании выборки. Определение объема

выборки осуществJuIется в соответствии с приЕятыми исходпыми данными по табJшце 1,2-А
ГОСТ Р ИСО 2589-1-2007 <Статистические методы. Прочелуры выборочного KoETpoJuI по

aльтернативIlому признаку. Часть l. Планы выборошrого коIIтроJIя последоватеJIьньD( партий на
осЕове приемлемого уровшI качества).

Принпмается приемлемъй уровень качества AQL=0,1 . Тип контроJlя - нормirльньй, ImaH

KoETpoJuI - одrоступенчатьй. Уровень KoKTpoJul - общий, III (в виду вtDкности приЕятия

правиJIьного решеЕия). Приемощ{ое Iмсло Ас = 0, браковочвое .пrсло Re: 1.

При отсутствии в выборке непригодIьD( зондов КМУТ всю партию приЕимают, а при

нilJIичии в выборке, хотя бы 1 непригодrого зоIrда КМУТ всю партию бракуют и подвергают

СПЛОПШОМУ КОНТРОJПО.

Пример выбора плана контролJI и коJIичества поверяемьD( издеJмй в выборке дrя партиЙ

100 и 1000 IпT. цриведены в Приложении Б и В, соответственно.

9.2 Опробовапие
9.2.1 Опробовапие в рrrном реrмме

Опробование проводяг в несколько этапов.

I эmап. Насmройка обtцuх парамеmров зонdов КМУТ
1. При первичпой и периодической поверке опробование проводят по схеме в соответствии с

рисунком 2. В сrrучае проведеЕиlI периоди.{еской поверки зонда KlvfYT, устшlовленного на

сети связи, опробование проводяТ по схеме в соответствии с рисунком 3. При этом
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необходлмо согласовать с лицом, предоставивIIIим зонд КМУТ на поверку, схему
вкJIючениJtr источника первиtIного точного времени для обеспечениJI связности межд/
поверяемым зондом КМУТ и источником первиIIного точного времени. Исто.пrик
первичного точного времени обеспе.швает выпоJIнение фуr*ций сервера врмени 1-го
уровяя (stratum 1) и вьцачу ипформации о текущIIх значеЕия( времени и даты по протокоJry
NTP через интефейс Ethemet.

rl{(

'l*p-rgiцi кЁrI
y(тPot(тlo otflPoшBarrrr

lllttлн a!Ек0ll.

Ьоr-цi

Korqpoop (IЦ

tсфrр crml
юllrт

C:7Crp r9оэrа
]Uцatц

tci кПrl

Рисупок 2 - Схема измерений дIя прведениrl опрбования при первичной поверке
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Рисунок З - Схема измерений для проведения опробования при периодической поверке
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2. Расположить аrrгенньй блок исто.пrика первиIIного точного времени в месте уверенного

цриема сиIцалов тоIшого времеЕи, пердаваемьп< ГНСС ГЛОНАСС/GРS.

3. По индикатора,r отображениJl состояния устройстм синхронизации частоты и времени

убед,rться, что источник вошел в режим норм:IJъной работы, часы синхронизированы (по

состоянию инд{каторов согласно РЭ на средство измерний).

4. Произвести насlройку общих парамgгров Зонда КМУТ в соответствии с руководством по

эксILпуатации.

5. Осуществить насцойку синхрнизации времени по протоколу NTP от сервера времени

согласно руководству по эксILтryатации, yкzx}:tв IР-адрес сервера синхрпизации времеци

(источника первишого точного времени) и интерв:ш времени межд/ отправкой сообщений

NTP-cepBepy.

6. Результаты проверки стIитать положитеJIьными, если после применения комttнд прОСмОЦа

текущей конфиryрачшо протокола NTP и просмотра текущего состояние NTP-cepBepoB

(пиров) вьвол соответствует устzшовленным зЕачениям.

.Щля проверrс,r настоек текущей конфиryрачии протокола NTP использовать команды,

указапЕые в приложетми Б РЭ.

7. При периодтческой поверке вместо истоIlЕика перви.шого точного времеЕи допУскается

примеЕять сервер точного времеЕи, входяпцiй в cocтzlB Системы КМУТ при условии, если

оняВJIяетсясредствомизмерениJIУтВержденноготипаапогрешностьсинхроЕпзации
приборного системного времени сервера точного времени со шкалой времени РФ не

превьтmает *0,1 с.

II эmап. Проверка рабопоспособноспu моdуля мепролоzuческой поверкч

l. Изменить параметры в конфиryраuионном ф йле /еtс/ktпut/паiп.сопf,указав IР-адрес и порт

сервера хранеIrия эталонньD( файлов СИГМА-2.СЭФ.

Параметры насцоек мо.цуJIя метрологической поверки ЕаIшнalются с префикса -
ftр_ргоху:
ftp_proxy_dst_ip=t92.15g.,., - необходлмО указать IP адрес сервера хранениJI

этдIоЕЕьD( файлов СИГМА-2.сэФ, на которьшi будет происходiть тансJIяция поJryчаемьrх

файлов эта.,,тонньш объемов;

ftр_ргоху_dst_рогt=8О21 - необходимо указать ТСР порт FТР сессии, которую

необходлмо тансJIиро&rть;
ftp_proxy_dst_datapoгt=2 Оооо - необхо,щмо указать ТСР порт FТР сессии, на которьй

булет происхоlщгь трансляцця сессид передаIш дiш{ньD( (моясrо оставить значение по

умолчшrшо).
ftр_ргоху_RеmоtеFtрСtгlРогt = 21 - необход-rмо указать tcp порт ftp сессии, по которой

будЕт происходить управлеЕие сессией передаtш данньD(.

после сохранения файла настроек необходимо либо перезагрузить зоЕд Кмут, либо

вьшоJшить комдlry:
kmut-ftp- ргоху геStагt

2. ПровестИ проверку работоспособности модуJIя мgгроломческой поверки. Чтобы

удостовериться, что моryль мсгрологической прверIсr заrrущеЕ, ввести комalнд/:
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ps axfu I grер ftp
З. Результат проверки считать поло)Iс{тельвым, если моryль заrryщен.

III эпап. Проверка uзмеренtlя коэффuцuенfпа поmерь пакепов, временu заdерэtскu переdачч
пакеmов u варuацuu BpeMeHu заdерuскu

l . Использовать схему измерений, приведенпlто на рисунке 2 и;л.t 3;

2. fiля измерения коэффициеЕта потерь пакетов, времени задер]rоси передачи п:кетов и
вариации времеЕи задержки испоJIьзовать мо,ryль kmut - q ча I ;

3. Проверить работоспособность модуля kmut-qual сле,ryющей командой:

/etc/init. d/kmut-qua1 status
Вывод:

. kmut - qua1 . sегчiсе - kmut-qual sегчеп

Loaded: 1oaded ( / 1i Ь/ systemd/ systern/ kmut - qua1 . seгvice; enabled; vепdог
ргеsеt: enabled )

Active: active (гчппiпg) since Thu 2О24-О9-О5 !2i4!i4З UTC; 2 weeks 4
days ago

Tasks: 2 (Iimit: 2190)

Меmогу:996.0К

СGпочр: /system. slice/kпut-qua1 . seгvice

|-rBo+ Kmut-quat -d -h 1О.l0О.3О.5 -р 2ООО -С echo -n
L18o9 kmut-qual -d -h to.!6.2.1, -р 2ооа -С echo -п

kmut-qual rчппiпg 0К with PID=1058 on рогt=2000
4. Затryстить модуJIь и провести измерение ,шухсторонней задержки между зондами КМУТ

иrш зондом КМУТ и сервером системы КМУТ, дrrя этого выполнить комrшду:

kmut-quaI -h <IР-адрес зонда КМУТ ll!2 или сервера системы КМУТ> -s 100 -i
1000 -с 5

5. Проверить резуJIьтата примеяения KoMatH.щI, он доJDкен соответствовать примеру,

приведенному ниже, где: 10.10. 10.З - это 1тазанньй IР-адlес зоцда КМУТ NФ или сервера

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

приведенного.

100 bytes L0.7O.!0.3 (10.10.10.3): гtt = 0.97 ms.

1О0 bytes 10.10.10.3 (1О.lО.10.3): гtt = О.61 ms.

100 bytes 10.10.10.З (1О.10.10.З): гtt = 0.88 ms.

100 bytes tО.7О.lО.З (10.10.10.З): гtt = 0.9З ms.

100 bytes 10.10.10.3 (10.10.10.3): гtt = 0.34 ms.

--- 10.10.10.З UDP ping statistics 100 bytes

5 packets tгansmitted ечепу 1000 ms

5 packets received, 0.0% packet Iost
гочпd trip time(RTT) min/avglmax = о.з4/о.75/0.97 ms
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absolute deviation min/avglmax = о.о5/о.з2/о.6о ms

positive deviation miп/ачglmах = o.o5/O.L6/0.27 ns
negative deviation min/avglmax = -О.60/ -О.а8l-0.36 ms

--- MTU statistics
MTU еггогs = 0

9.2.2 Опробоваппе в рerкиме многокапальпой автоматизпрованпой поверкп с
пспользованием ПО СИГМА-КМУТ-Копцlоль
Набор специаJIьного интерфейсного ПО СИГМА-КМУТ-Концrоль позвоJlяет

аВТОМатизироватъ, значитеJIьно упростить и ускорить процесс проведеЕия этапов опробования
(п.9.2.1 настоящей МП) для всех зондов КМУТ, добавленньD( в список поверяемьD( зондов.

flля этого необходимо выпоJшить следуюпIие действия:
1. Запустить ПО СИГМА-КМУТ-Коптроль, откроется осЕоввое окно интерфейсного ПО

СИГМА-КМУТ-Контроrь (Рисунок 4).

2. На вкладке <Насцойки окружеЕиrI и опрбовдrие) осуществить следующие настройки:

2.1. в разделе <Настройка серверов хранеЕия эт.lлонньD< фйлов СИГМА-2.СЭФ> нажать
кнопку к,Щобавить) и в появившемся окне еисytrок 5) ввести необходимые параI\{етры

сервера хр.шениlI этаJIонных файлов: параметы подкJпочеЕия (IР-адрес, ТСР-порт,
каталог для загрузки ЭФ), а также добавить дашше поJIьзователей (имя пользователя,
паролъ). ,Щля этого необходц,rо в подразделе <Управление пользователями)) ввести имJI

пользоватеJIя и пароJIь в формате ftрчsеr<порядковьй номеР в соответствующие поJIя и

HiDKaTb кнопку <,Щобавить>. После завершения пастройки всех пара},tетров сервера
хрalнениJI этыIонЕьD( файлов нажать кнопку кОК>. ВНИМАНИЕ! Количество

добавлевньD( FТР-пользователей определяет колп.Iество одновременно поверяемьD(

зондов КМУТ.
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2.2. В разделе кНастройка параI4етров сервера синхронизации времени ýТР)> ввести IP-

адрес Истоrflrика первичного точного времени в поле <<Адрес NTP-cepBepa> и H:DKaTb

<Пршvенить>.

2.3. В разделе <Настройка имитатора параметров сети передачи данньD( СИГМА-2.ИС>
задать имена интерфейсов для проверки параметров имитzrторц к которым подключен

блок формироватеJuI-измерителя СИГМА-2, и имеЕа интерфейсов, к которым

подкJIючеЕы сервер Системы КМУТ и интерфейс сети (коммутатора) в сторону

поверяемьD( зондов КМУТ.
2.4. В разделе <Список поверяемьD( Зондов Системы КМУТ)) добавить объекгы поверки

(зонлы КМУТ). ,Щобавление объектов поверки возможно, как в prIHoM perlo,rмe, TrlK и

:tвToMaTlт.IecKoM режиме rryтем загрузки фаtла содержащего предварительIrо

подготовленньй список зопдов КМУТ.

2,4.1, Д?м добавления объекга поверки в pylпroм режиме нажать кнопку <,Щобавить>,

расположенIтую под сIшском поверяемьD( Зондов Системы КМУТ. В появившемся

окне (Рисунок 6) ввести дzшtные для подкJIючения к Зон.ry в разделе <Настройка

парап,rетров подкJIючения) (IР-алрес поверяемого зонда КМУТ порт ssh, пля

поJIьзоватеJIя, пароль поJIьзоватеJIя, пароJь суперпоJIьзоватеJIя) после чего Molrcro

осуществить запрос конфиryрации модуJIя метрологшIеской поверки Зонда или

HaDKaTb кнопку <ОК> для добавлеЕиJI в список поверяемьrх Зондов.

2.4.2. В слrrае нaDкатия кпопки <Заrrрос конфиryрдши Зондa> выполIrяется подкJIючение

к Зонлу с целью проверки введенньD( парtlметров подкJIюченtu, проведеЕия

идентификации программного обеспечения и серийного номера, запроса настроек

модуJIя метрологической поверки ýказанного IР-адреса сервера эталонньп< файлов и

ТСР-порта) параметров сервера сиЕхронизации времеЕи (NTP). Поlryченные данные

ипд,Iцируются в соответствующих разделах, есJIи данные не поJIучены, то

необходимО проверить введенЕые дzшные подкJIючения, удостовериться в том, что

Зонд подкrпочеп к сети п повторить запрос конфиryраlии.

l!,t-. dr-p lr-_ м ро d|.}l (э.

loлll . i,B'. ý иt-

aпqф!rФФпу'
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рисунок б - окно настрйки парамегров Зонда Системы Кмут
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2.5. М добавления объектов поверки списком необходимо прерарительно подготовЕть

соответствующий файл в формате csv (текстовьпi формат, предназначенньй дlя
прдставления таблитrьп данньп<). Каждая стрка текста соответствует строке табшrцы,

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

пользоватеJIя; пароJIь суперпользователя), разделенньrх то.жой с запятой. Пример

записей приведен ниже:

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

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

2.6. ДJý зaгрузки подготовленного списка H:DKaTb кнопку <Импорт списка Зопдов из файла
.csv>, выбрать файл и нажать кпопку <ОК>. После успешного импорта файла в рд}деле

<Список поверяемьD( Зондов Системы КМУТ> появятся IР-адреса зондов КМУТ,
которые необходrмо поверить. ,Щ,тя проверки доступности, идентификации ПО и

сериЙного номера нtr)кать кноmсу <Идентификация>. После успешного выпоJIнеЕшI

з:шроса идентификации в разделе кСписок поверяемьD( Зондов Системы КМУТ> для

каждого зонда КМУТ появится информация о серийном номере и идентификационньп<

дalнньD( ПО. Есlш дzлпные не получены, то отсутствует подкJIючение к дalнному зонду и

его поверку провести невозмоясlо. Такой Зонд следует удarлить из списка поверяемЬD(

Зопдов.

3. Провести идеrrгификаIцпо серийяого номера и прграь.tмного обеспечения д;rя всех объекгов

поверки (зондов кмут) из списка поверяемьD( зондов системы кмут. идентификадиопяые

дarнные програJ\{много обеспечения должны соответствовать данным, указанным В Таблице 3.

4. Заrryстить щ)оцедуру опробования для всех объеrгов поверки из списка поверяемых зоЕдов

Системы КМУТ. Результат опробовшrия (успешно, неуспешно) будет отображен дIя каждого

зопда КМУТ из Списка поверяемьD( зондов Системы КМУТ в столбце <Опробование>.

9.2.3 Оченить резуJIьтаты опробовшrия ýспешно, Ееуспешно):

а) при успешном результате опробовакия (резульrаты всех этапов положительные)

поверка продолжается;

б) при неуспешцом резуJIьтате (хотя бы один этlлп опробокrния зllвершеЕ с

отицательным рзультатом), поверка прекрапIается до поиска и уст.lЕепия неиспрlвности.

10 Определенпе метрологпческпх характершстпк и подтверждепие

соответствия средства пзмереЕпй метрологическим требованIrям
1. Перел проведением поверки необходлмо:

- проверить срок действия свидетельств о поверке примеЕяемьtх эталонов и средств

измерений;

- при лока,lьной поверке зонда КМУТ собрать схему измерений, приведенную на

рисуЕке 7. При сборке схемы необходшr,tо испоJIьзовать коммутационные шЕуры (патч-корлы)

одинаковой дlиЕы и категории, T гобы минимизировать их вJIияние на результаты поверки,

- при поверке зонда Кмут, устzшовленного на сети связи, использовать схему

измерений, приведенrrую на рисунке 8.
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- произвести сиЕхронизацию шкалы времеЕи прибора СИГМА-2 с национаJIьной шкалой
времени UTC (SU) с помопъю приёмника временной синхрокизаrши (приемника сигнztлов

точного времепи ГНСС ГЛОНАСС/GРS), входящего в его cocтllB. Синхронизацшо

провод{ть в реr(име Stratum 1 в течение не менее 2-х часов;

- по ин,щlкаторам отображени,I состояния устройства синхрнизшщи частоты и времени

убедrться, что источник вошел в режим Еормzuьной работы, часы синхронизированы (по

состояпию иЕдrкаторов согласно РЭ на средство измерений).

2. При прведениЕ поверюr запрещается:

- провод,lть работы по монтажу и демонтажу оборудования;

- призвод.Iть работы по по.щJIючению соединитеJIьIIьD( кабелей при вкJIючеЕном питauIии

ПЭВМ и средств поверки.

10.1 Определенпе мец)олоrпческпх характеристпк в рокпме явтоматпзировашпой

поверкп
1. Вьшолнить заrryск интерфейсного ПО СИГМА-КМУТ-Контро.lъ, щелкнув Еа пиктогр.lI!rму

КМУТ-Контро.lъ, расположеЕную на рабочем столе СИГМА-2.

2. Осуществить васцойку сетевого окружения на вкJIадке <Настройки окружения и

опробование> для обеспечения связности поверяемьD( зондов КМУТ с эталонами и

средства}.rи поверки (см. 9.2.2).

2.1. Перейти в раздел <Настройка окрркепиJI и опробование)) осIlовного окна ПО СИГМА-
КМУТ-Контроль. Удостовериться, что пара {еты настоек содержат коррекгный IP

ад)ес и порт сервера xpzlнeнtш эт.lлонЕьD( файлов сигмд_2.сэФ. проверить настройки

сервера синхронизации времени (NTp), а также яастройки парaметрв имитатора сети

передачи дfiIIIьD( СИГМА-2 ИС.

2.2. Подраздел <Список поверяемьD( Зондов Системы КМУТ> должен содержать объекгы

поверки (зоншl КМУТ). Удостовериться, что для каждого из зондов КМУТ указан
верньй IP адрес, серийЕьй Iroмep и идеIrтификаторы ПО.

2.3. Убедиться, что дIя каждого зонда КМУТ из Списка поверяемьD( Зондов системы КМУТ

результаты опробования (успешно).

2.4. В сrryчае, ecJm подкJIючение к зон,ry осуществить не удалось, то такой зонд следует

удчUIить из списка поверяемьD( Зоядов до устранепия проблем с подкJIючеЕием.

3. Перейти в раздел (Поверкa) основного окна ПО сигмд-кмуТ-Концоль (Рисунок 9).

3.1. В подразделе <Имя файла конфиryрации поверки)) ввести имя испьпtшиJI (назвшlие

каталога), в котором будет сохранепа конфиryрачия. f(ля автоматического сохрапеI {я

результатов по завершеЕию поверки фезультаты измеренпй и протоколы поверки)

установить соответствующ)rю галочку.

3.2. Выбрать тип поверки: первичнzц иJIи перио.щ{ческм и HtDKaTb кнопку <Сохранить) для

сохраrения фаЙла конфиryраtИи поверки. Файл копфиryршчтя - это файл в формате csv,

исполъзуемьй дrrя управпения програл,пrrой поверrо, сохранеЕия и измеIIеЕшI пар'rмЕтров

поверки. Пример файла конфиryрации приведен в Приложепии Г,

Лист 20
Всего листов 45



Зонды периферийного узла Системы контоJIя, мониторшга и
уцрztвлеЕия трафиком КМУТ М12
Метод.rка поверки РМБТ.466961.007-001 МП

Лцст 21
Всего листов 45

}Еlrеdrк rdр.a..п леF. оaФrж Еr,ьпФ,q.Е

.|a.-dфlt iB |.!c}.-i.lt-.Erl

lllоюФп.i
l гЕ Eю..lolrrra
r 

'rg 
жt-_iФt.!

, rвж,-пt в..ý
a гв.ю-aф.сл

' 
Е в, rm..a.F.цr

б 
'r 

rr, m.rao9..rF
, rЕ ф.M.ryl
l пЕмф.ц

rr 
'r.D 

.фrýфЁЕlюl

О"о а.-

Рисунок 9 - Окно раздела (Поверкar)

3.3. В слrIае проведения поверки зондов КМУТ, установленньD( на сети связи, установить
гыIочку в поле (Поверка зонда" установленного на сети связи>.

3.4. Удостоверитъся, что подраздел <Перечень операций поверки (Программа поверки))

содержит полньй список операций поверки, которые должны быгь вьшолнены. При

необходимости проведеЕия поверки в сокр ценном объеме или искJIючевия конкретных

операчий поверки из прогрzль{мы поверки ЕФкать пр{lвой кнопкой мыши Еа

соответствующей операции и выбрать <Запретить>.

4. Перейти в раздел <Оформление резуJIьтатов поверкиD и зzшолнить дtlнные, Ееобходимые дJIя

вкJIючеЕиJI в протокол поверки.

4.1. ПО СИГМД-КМУТ-Контроrь поддерживает aBToMaTшIecKoe з{tпоJIнеЕие полеЙ

подраздела (Нормативная база> при выборе модrфикаIии поверяемьD( зондов КМУТ в

вьшадающем списке (Модификация) (Рисунок l0). При необходимости дalнные моryт

быгь изменены IiJIи дополнены.

4.2. В подразделе (Условия проведения поверки> указать зЕачения температуры

окружающей среды, относитеJъной влzDкности и атмосферЕого давления

зафиксированные в месте устtшовки средств поверки.

4.3. В пошlазделе <Поверитеrь> указать ФИО поверитеJIя, вьшоJIIшющего поверку.
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Рисунок 10 - Olcro разлела <Оформление резуJIьтатов поверки)

5. Перейти в раздел <Поверка>. .Щ,rя загryска автоматического вьшолнения всех операций

програJ\.{мы поверки нажать ю{опry кСтарт>. В подразделе (Ход поверки> булет отобрФ(аться

статус поверки (этапы прохождениlI поверкй и коне,пrьй результат) по каждому из

поверяемьD( зондов КМУТ.

б. По окончанпю программы поверки, независимо от резуJьтата поверки (успешно или

неуспешно), бУдет сформироваЕ протокоп поверки по каждому из поверенньD( зондов КМУТ,
содержiшщй резуJьтаты поверки.

10.2Определепие погрешностц пзмеренпй колп.lества переданной (прпнятой)

ппформацип (данпых)
1. ОпределенИе погрешностИ измерений KoJIIfiecTBa передшrной (принятой) информации

(лаэнъж1 в нормированIrом длапазоне проводят методом измерения объемов информачии,

проходящих через зонд КМУТ. Схема поверки состоит из последовательно осуществJIяемьIх

опытов, в кzDкдом из которых зонд КМУТ провод,Iт измерение заведомо известного

(эталонного) значеЕия объема ипформации. Резулътатом каждого опыта" то есть

наблrодаемьп,r собьrrием, будет погрешпость измереЕия, то есть разность между измеренным

и подаваемым ца вход этаJIонным значеЕием. Результат сIштается успешным, если

погрешность измереншI меЕьше или равпа зад:ш{Еому предельIrо доrryстимому значеЕию и

неуспепшым - в противном сJIучае. Математический аппарат обработки резуJьтатов

приведен в приJIожеrтии А.



Зонды периферийного узла Системы контро;u, моЕиторинга и
управления трафиком КМУТ М12
Методика поверки РМБТ.466961.007-001 МП

Лист 2З
Всего листов 45

2. Определение погрешности измерений коJIи.Iества передilнной (принятой) информации
(лапньп<; выполIlяется с использоваIlием ПО СИГМА-СИП! под упрllвлением ПО СИГМА-
КМУТ-Контро:ъ в чlвтоматическом режиме.

З. Програл,п,rа поверки с использоваЕием файлов эталонньп< объемов.

3. 1 . При локальной поверке зонда КМУТ в соответствии с таблицей Таблица 4.

Таблица 4 - Программа поверки цри определеЕии ди:шазона и погрешности измерений
количества данной инятои ин лока,.Iьнм по зонда

таблица 5 -прграмма поверки при определеIrии д]апазоЕа и погрешности измерений

колшIества переданной (принятой) информации (ланвьп<) (поверка зонда КМУТ, установленного
на сети связи

Этап Название файла (Объем информации) количество
соедпнеппй

1 100В (100 байт) 50
lKiB (1 Кбайт) 50

_) 100KiB (100 Кбайт) 50
4 lMiB (1 Мбайт) 50

50) 10MiB (10 Мбайт)
6 100MiB (100 Мбайт) 50

Всего: 300

Пропускпая способЕость капала связи, Мбит/с
от l00 до

4000 включ.
от 50 до 100

вIс,lюч.
от 10 до 50

вк-rIюч
от5до10

вкJIюч.

Название файла
(Объем

информаuии)
Количество соедпненпй

м

505050 50501 1В (1 бйт)
50505050lKiB (1 Кбайт)
150150150|70184з
303020104 lMiB (1 Мбайт)
2020) 10J)

2010J100MiB (100 Мбайт)6

3.2. При поверке зонда КМУТ, установлеЕного на сети связи:

- необходимо предварительно провести приб.штженЕую оценку протryскной способности

доступного канала связи между поверяемым зондом КМУТ и вспомогатеJIьным зондом КМУТ
Ns2 или сервером Системы КМУТ с испоJIьзоваIIием комzlнды (см. подтryнкг 4 этапа [V п. 9.2):

kmut-band -Т10 -RIOM <IР адрес зонда КМУТ il92>

Вьвод:
12.2500мВ / 10.06 sec = 9.975\ Mbps 98 %тх 0 %Rx 0 геtгапs 23.70 msRTT,

где 9.9751 Mbps - верхняя граница полосы проIryскzlниll доступного канала связи между

поверяемым зондом КМУТ и вспомогатеJIьным зондом КМУТ Nq2 и.шl сервером Системы КМУТ.

- выбрать программу поверки с испоJIьзовzlнием файлов этtlлонньD( объемов в

зависимости от верхней граЕицы полосы пропуск:шия доступного канаJIа связи в СООТВетствии С

табшlцей 5.

2

от 0,1 до
5 вtстпоч.

502

100KiB (100 Кбайт)
.ln

10MiB (10Мбйт)
20)
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Всего

Изменепие программы поверки при определении д]апазоЕа и погрепшости измерений
количества передаrной (принятой) информации (ланньп<1 возможно путем внесения изменений
в файл конфиryрации поверки и далънейшей его загрузке в разделе <Поверка> ПО СИГМА-
KMYT-KoHTpolb в соответствии с руководством по экспJryатации.

3.3. При определении диапазона и погрешности измерений коJIичества передшlной
(принятой) информачии (лшrньп<) осуществлJIется передача файлов эталоIrвых объемов с
сервера xpдIeHIlJI эт.lлонньD( файлов СИГМА-2.СЭФ на сетевой интерфейс прибора
СИГМА-2 через поверяемьй Зонд КМУТ, которьй осуществrrяет тр:tнсляцию
получаемых/передаваемьD( файлов эталонньп< объемов.

3.4. После вьшолнеЕиJI заданной програlvмы приема./передатл файлов эта.llонньп< объемов ПО
СИГМА-КМУТ-Контроrь автоматически з:шраIIIивает протокол измерений от зонда
КМУТ, осуществJIяет автоматическое срt!вЕение и расчет результатов поверки, а также

формирует файл-результат в формате <csv>, которьй содержит данные измерений

прибора СИГМА-2, данные измерений зонда КМУТ и результаты расчетов.

4. Результаты поверки оцениваются автоматически (успешяо, ЕеуспешЕо):

а) при результате, когда погрепшость измерений зонда КМУТ д'rя каждого сеанса

передачи данЕьD( не превышает +10 бйт в диапазоне измерений количества переданной

(принятой) информации (лаrrньтх) от 1 до 100 кбайт вк-lпо.пательно, и +1,10а,К байт, где К -
количество измеренной информачии, в диaшазоне от 100 кбайт до 100 Мбайт, определение

погрешности измерений количества переданной (принягой) информации (ланных1 считается

завершенным успешно;
б) при результате, когда погреrпность измерений зонда КМУТ хотя бы для одной сессии

превышает нормированного значения, поверка прекращается до усц)tшения неисправности. Если

устранение неиспр{lвности невозможно, то поверка считается завершецной неуспешно.

10.3 Определение погрешпостп пзмерений продоmкительIIостп (длительпости) седнсоВ

передачп даЕных
1. Определение погрешности измерений продоJDкительности (длительности) сеtшсов пеРеДаЧИ

данньD( проводят методом измереншI дJIительности осуществляемьD( сеtшСОв ПеРеДаЧИ

дzrЕЕьD(, црохомщих через зонд КМУТ. Схема поверки состоит из посдедовательно

осуществJIяемьIх опытов, в каждом из KoTopblx зонд KI\4YT провод{т иЗмеРеНИе ЗtlВеДОМО

известного (эта,rопного) значения длительцости. Результатом кtDкдОгО ОПЫТа, ТО еСТЬ

набшодаемьпц собыгием, будет погрешность измерения, то есть разность мехд/ измереЕным

и подаваемым ва вход эталоЕным значевиJIми. Результат сIмтается успешным, если

поГрепшосТьизмеренияменьшеилиравназадiшномУпредельнодоrryстиМомУзначениюи
веуспешным - в противЕом сJIучае. Математический аппарат обработки результатов

приведен в приложепии А.

2. ОпределенИе погрешностИ измерений продоJDкительНости (длитеrrьЕости) сеансов передачи

данньD( вьшоJIнJIется с испоJIьзованием По СиГМд-СИПД под управлением по сигмд-

КМУТ-Контролъ в ttвтоматическом режиме.

300
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3. ПРограмма испьпаний с указаЕием этatлонньD( значений длитеJIьности в соответствии с
таблицей Таблшlа 6.

Таблица б - Программа испыглrий при определеЕии д{апазоЕа и погрешности измерений
продолжитеJIьности (лтштельности сеансов

Изменение прогрalIr{мы поверки при определении д{апазона и погрепшости измерений
коJшчества переданной (приняrой) информации (ланньп<1 возможно путем внесения изменеrтий

в файл конфиryрации поверки и дiлJьЕейшей его заrрузке в разделе (Поверка) ПО СИГМА-
КМУТ-КонтроJъ в соответствии с руководством по эксплуатации.
4. При определеЕии д,Iапазона и погрепшости измерений продоJDкитеJIьности (длrтельности)

сеансов передачи дапньD( прибор СИГМА-2 осуществляет с испоJIьзованием протокола FТР

уст:rновление и рzrзрушецие сеансов передачи дzш{вьD( калибровшrной дпитеJIьности с
сервером xp.rEeHшI этrlлоЕЕьD( фЙлов СИГМА-2.СЭФ через поверяемьЙ Зонд КМУТ,
которьй осуществJuIет IрzlЕсJIяцию поrryчаемьп</передаваемьD( команд управления сеансом

передачи данньD(.

5. После выполнения зацдп{ой прогрilJt{мы формирования сеансов передац,I данньп< ПО
СИГМА-КМУТ-Контрль автоматически зацр:lшивает протокол измерений от зонда КМУТ,
осуществJuIет автоматическое сравнецие и расчет резуJIьтатов поверки, а также формирует

файл-результат в формате (csv), которьй содержит данные измерений прибора СИГМА-2,
дzшные измереIlий зовда КМУТ и результаты расчетов.

6. Резузьтаты поверки оцециваются чlвтоматически (успешно, неуспешно):

а) при результате, когда погреrrшостъ измерений зонда КМУТ для каждого сеанса

передаIМ данных не превышает +0,3 секунд в д,IапазоЕе измерений продоJIжительности

(длительности) сеаЕсоВ передачИ дa {ньD( измерениЙ коJIичества переданной (принятой)

информацrrи (ланньж) от 1 до 3600 с - поверка сtштается завершенной успешно;
б) при результате, когда погрешность измерений зопда КМУТ хотя бы для одной сессии

превышает ноРмиров{ш{ного зЕачениJI, поверка пlrекращается до ycтtmeнI I неисправности- Есrп,r

устраЕение неИспрaвности неВозможно, то поверка считается завершенноЙ неуспешно.

10.4 Определение погрешностп измереппй пропускяой способностп канаJIа передачп

даЕных
i. Определение погрепшости измерений пропускной способности канала передачи данньD(

проводится методом срatвЕеIIия с испоJIьзов:lнием дzlнЕьD(, полученньD( прибором сигмд-2
и измереЕньD( зондом при проведении операчий по п.10.2.

2. Вьrwrсление значеЕия вьшолЕяется для кaDкдого из резуJIьтатов измерений из 4-6 этапов по

формуле:

Этап !лительность
колпчество
соединенпй

1 1с 300
2 600 с 1

з 1

Всего: з02

Лист 25
Всего листов 45

3600 с
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11 _ -Дr!д_) . 100уо, где:\ Vбцryд-2,,'

Узонд - значение, измереЕЕое зондом КМУТ при определении погрешности измерений

коJIичества передаrной (принягой) информации;
Исигмд-z - зЕачение скорости передаваемоЙ иrrформации, зарегистрировilнное СИГМА-2
при определеЕии погрешности измерений коrпrчества переданной (пршtятой) информации.

З. ПО СИГМА-КМУТ-КонтроJIь осуществJIяет .втоматический расчет результатов определеЕия
погрешности измерений протryскной способности канarла передачи дalнЕьD( и индицирует его

в протоколе поверки.

4. Оценить резуJIьтаты поверки (успепlно, неуспешно):

а) при резуJьтате, когда погрешность измерений зонда КI\ЛУТ для кaDкдого ceirнca

передатIи дru{ЕьD( не превышает +1 % в заданном д,Iапzrзоне измерений - поверка считается

завершенной успешно;
б) при результате, когда погрешность измерений зоЕда КМУТ хотя бы д;rя одной сессии

превышает нормировttнное зцачение, поверка стIитается завершенной неуспепшо.

10.5 ОпредшеЕпе отпоситеJIьной погрешЕостп пзмереппй скоростш передаваемой

ппформацlлп
1. Измерение относитеjьной погрепшости измерений скорости передaваемой информации

сводится к переносу файла эталонного объема с сервера хрtшениll этztлонньIх файлов на

прибор СИГМА-2 через поверяемьй зонд. При переЕосе файла прибор СИГМА-2
осуществляет измереЕие объема принятой ипформации, лrIитеJIьности передачи объема

информации и вьFIисJUIет скорость передачи дalнньD(, а поверяемыЙ зонд провод{т

измерение скорости передаваемой иЕформации. В связи с этим проведевие определе}IиJI

относитезъцой погрешности скорости передаваемой информации проводится в

соответствие с п. 10.2 настоящей методlки с учетом особенностей нижеизложеЕньD(

пунктов.

2. измерепие относитеJъной поцрешности измерений скорости передаваемой информации

для зондов КМУТ проводится в расчетЕьD( точкzlх диtшазоIlа измерений, указанньD( в

строках 1-5 табrшцы 7. Тоq<и устzlнtвливtlются исходя из обьема этalлонньD( файлов и

времени передаIrи не менее 60 с. Прибор сигмА-2 обеспеrп]вает передачу эталоI IьD(

файлов С заданноЙ скоростьЮ с испоJIьзовllЕИем сервера хрilнения этztлонвьD( фйлов,
которьй настрalивzrется согJIасно руководству по эксплуатации.

3. Провести не менее четырех измерений дя какдой контольной то,по,r.

N9
эталонные

файлы

объем
эталонньD(

файлов, байт

расчётная

длителы{ость
передачи, не

менее, с

Расчётнм
скорость
передаIш

информации,
бптlс

Скорость
передачl,t/приема

дz {ЕьD( сервером

хрtшения этаJIонньD(

файлов, Мбит/с

1 10 MiB 1 048 576 60 1398 101 J1

2 100 MiB 104 857 600 60 13 981 0iз 1з

Табпrца 7
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J 1GiB 1 0,1з,741, 824 60 14з |65 577 |4з

4 2 GiB 2147 48з 648 60 286 ззl 153 280

5 GiB 5 368 709 120 60 715 827 88з
,7|0

10.6 Опреле.lIеппе абсолютпой погрешпостп сппхронпзацпп шкаJIы времеши относитеJIьпо

национальной шкдJIы времепи UTC (SЦ
1. Определение абсо.rпотной погрешности сшrхронизации шкilJIы времеЕи относитеJIьIIО

национальной шкalJIы времени проводят методом измереппя разности фасхождения) шкат

времени (далее также - ШВ), воспроизвоммой зондом КМУТ, относительно национа:rьной

IIIB UTC (SU).

2. Определение абсоrпотпой погрешности сшr(ронизации шкаJIы времени отнОСиТеJrЬНО

национальной ппсалы времени UTC (SU) вьшолItяется с использованием по сигмд-ршв
под управлением ПО СИГМА-КМУТ-Контроль в .lвтоматическом режиме.

3. При проведении измерений примеЕяется прибор СИfМА-2, оснащенньй приемником

сиIнilлов гнсс глондсс изпл глондсс/GрS, обеспечивающим сипхронизацию шв
вЕуценних часов со ШВ ГЛОНАСС (UTC SU).

4. Синхронизация IIIВ зондов КМУТ обеспец.rwr€jлся с помощью устройства сипхронизации

частоты и времени. При перио.щческой поверке вместо истоIIЕика первиtIного точного

времени доIтускается применJIть сервер точпого времени, обладающий функчилли

устройств сшrхрнизащrи и коррекции времени иJIи источников точного времени при

условии, есJIи он явJlяется средством измереЕия утвержденного типа и имеет действ}тощее

свидетельство о поверке.

5. ПрИ проведеЕиИ измерениЙ IIIB прибора сигмд-2 выбирается в качестве опорной

(эта.лонной).

6. Поскольку погрешность передачи шв uтс(sц с помощью сигнrrлов гнсс
превебрежительно мtша по ср:внению с нормируемым значением погрешности измерений

разностИ фасхождения) шкал времени, то этоЙ погрешностью можно в ддIьпейшем

препебреъ, и при оцределеЕии погрешности измерений считать ШВ, передаваемую

сигнzлл.ми ГНСС, соотвЕтствующей ШВ UTC(SU).

7. ИзмерениЯ разностИ IIIB проводягся на осномнии прямьD( измерний. Метод измервия

закJпочаетсЯ в ср.lвнепиИ двух IIIR (прибора сигмд-2 и зоЕда кмут), регистации

5

4. ,Щ,rя выбранвъп< (с yreToM мо,щфикации зонда KlvfYT) точек диzлп }она опредеJшть

относитеJIьЕуIо погрепшостъ измерпий скорости пердаваемой ппформации по формуле:

Ёувsл(f)=IЖ#Ф.100о/о
5. Оценить рзуrьтаты поверки (успепrно, неуспешно):

а) при результате, когда относительная погрешность измерений скорости передаваемой

информации дrя каяцой выбршrной точки длlшазона измерений не превышает + | Уо в

установленЕом дл:шазоне измерешй - поверка сIмтается завершенной успешно;

б) при результате, когда погрешшость измерений зонда КМУТ, хотя бы длir одной то,пси

.щапазоЕа цревьшIаЕт + 1 0/о, поверка считrЕтся &вершепной неуспешно.
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Ре3УЛЬТаТа СРаВнениJI фазности ШВ), многократном llвтоматиIIеском повторении
ИЗМеРеНИЙ, ВЫlIИСлеЕии среднего значенI'JI разЕости IIIB в одном измерении, вьI.мслении
СРеДIего значециJI IIIB по сумме измерениЙ, отображении окоIIЕIатеJIьного резуJIьтата
ИЗмерениЙ и вердикта (соответствия полученцого значенIrI рarзности ШВ допустимому
(нормировлтному) значепию).

8. При проведении измереIrий испоJIьз},ются слеryющие пара},fетры измерений СИГМА-
РШВ:

число запросов измерения: 10

число измерени.й: 4ОО

период измерений: 1 с
9. Обработку резуJIьтатов измерений прибор СИГМА-2 вьшолIutrет в alвтоматическом р€яс,rме

в ЕескоJIько этzшов:

- вьIIIисление мtтовенного значение АТ; разпости фасхождения) IIIB своих часов и часов
зонда КМУТ по формуле:

АТ; = Тдlр;- Тlлgцдбg;

- выIшсление резуJIьтата измерениJI рtч}ности фасхождения) IIIB Аuизмj, к:к отношения

суlt{мы всех измеренпьD( мгновеIIньD( значений ДТ; к количеству Л запросов измерения
по формуле:

N
i ý,-l

ЬТнзмj = i Lb|
i=1

- выЕIисление резуJIьтата измереншI разности фасхождения) ШВ 
^?, 

KilK отношеЕия
суммы всех вычисленньD( измерений разности фасхождения) ШВ, как отношеЕия

результата измерений разности Фасхождения) IIIB 
^Тизмi 

к коJIиЕIеству измерений jvизм

по формуле:
N1г-

Lт _7 /дт,,"ij=t
10. После выпоJIненI;JI заданной прогрttь{мы ПО СИГМА-КМУТ-Контрrь формирует файл-

резуJIьтат в формате <csv>, KoTopbdi содер)Iйт дilнные измерений прибора СИГМА-2.

1 1. Резу.ьтаты поверки оцениваются :rвтоматически (успешно, неуспешно):

а) при успешrом резуJIьтате значение измерения разцости (расхождения) ШВ не

превьшает 0,3 с.

б) при веуспешrом результате значение измерения разности (расхохс,цения) ШВ
превътrпаег 0,3 с.

10.7 Опрелшение погрешпостп измерепий средней задерхкп передачп пдкетов данных
(PD)

1. Схему измерений при определении погрешности измерений средней задержки передаIм

пакетов данньD( выбирдот исходя из условиЙ применения поверяемого зонда KivfyT.

2. .Щля проведения первишrой поверки иJIи поверки зопда KlvryT, не устiшовJIеННОГО Еа СеТИ

связи, руководствоваться тебованиями п. 10.7.1 .
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3. .Д;rя провелеция поверIо,I зонда КМУТ, устzшовлеIlного Еа сети связи, руководствомться
трбованияr,tи п. 10.'l .2.

4. Определение диaшазона и погрешности измерений средней задержки передачи пакетов

данньD( проводят методом сравнения с использовalнием имитатора параметров сетей

передачи данньтх СИГМА-2.ИС и прибора СИГМА-2. Схема поверки состоит из

последоватеJIьно осуществляемьD( опытов, в кtlrцдом из KoTopbD( прибор СИГМА-2 и зонд

КМУТ проводят измереЕие заведомо известного (эта.llопяого) значения средней задержки

передачи пакетов дд{ЕьD(.

5. Определевие погрешности измерений средней задержки передачи пaжетов данньD(

выпоJIIrIется с использовапием ПО СИrМА-СПД и имитатора пара rетров сети передачи

данньD( СИГМА-2.ИС под упрzвлением ПО СИГМА-КМУТ-КонтрJIь в :втоматическом

режиме.

6. В ходе поверкИ имитатоР сигмд-2.иС обеспечивает реализацию заданных пар:tд,rегров

сети передачи данньD( (средtяя задержка передачп пакетов дzlнньD(, вариация задержки

передачи пакетов данньD(, потери).

7. Исходньп,tИ данными дlя проведениJI измерениJI явJIяются следующие задав:lемые дашlые:

-IР-алрес папначеншI;

-длина тестового пакета;

-ИНТеРВаЛ МеЖДУ ТеСТОВЫМИ ПiЖеТаI\,tИ;

- колиЕIество TecToBbD( пакетов.

8. Поверка длится С учетом заданпьп< значений, в процессе которой производится

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

СИГМА-2,ИС к входящему сетевому адаптеру СИГМА-2.

9. Во время передаrш фиксируется BpeMrI отправки (на исходящей стороне) и вр€мя приема

(на входящей стороне) каждого пакета сипхронизиров.lнное с Шв прибора сигмд-2.
разность между временаI\{и Приема пalкета И его отправки - фиксируется, kzll( время

задержки пакета. Вьтц.rсrrяgтся и фиксируется средfiее значеIlие всех задержек прохождения

пaжетов потока. Это значеяие инд{щrруется, kzlk средIяя за,деряо(a передаlш пакетов

ланньп< (PD).

10.7.1 Опрелсrение погрешЕости пзмереЕпй средней задерхtки передачп пакетов дапЕых

@D) прп первпчной поверке п поверке зонда КМУТ, пе устаповJIеЕЕого на сети связи

1. .Щля проведения первпtпrой поверки иJIи поверки зонда КМУТ, не устlшовленного Еа сети

связи, испоJIьзуется схема измерений, приведенЕая на рисунке 7, При сборке схемы

необходимо использовать коммутациоЕЕые шнуры (патч-корлы) одинаковой длины и

категории, чтобы миЕимизировать их вJIияние на резуJIьтаты поверки,

2. Уш.rтьвая, что поверка проводится в локачьной сети, в которой отсутствует сторонпий

трафик, то зЕачение срлней задержки, вносlд.tой KoмItf}rгaTopllми СПД и линияr,lи связи,

можно считать постоянIlым, а организуемьй кzшllл связи симметриtIным,

3. Насцойки парlметров имитатора ПаРаI\,IеТРОв сети передачи дaмньD( СИГМД-2.ИС при

определеЕии ,щlапазона и погрешпости измерений средней задерlrо<и передачи пzlкетов

приведеЕы в ниже приведенной таблице.
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Таблица 8 - Настройки параметров имитатора параIttетров сети передачи данпьD( СИГМА-2.ИС
и елении диапазона и по ей зад чи пакетов

4. ПО СИГМА-КМУТ-Контроль обеспечпваgт автоматrческую настройку параметрв
имитатора СИГМА-2.ИС, их проверку с использокlнием ПО СИГМА-СПД прибора
СИГМА-2, упр.rвление Зондом КМУТ и поJrучение резуJIьтатов измерний с Зонда КМУТ
в сле.ryющем поряд(е:

- проводIттся измереЕие с помощью прибора СИГМА-2 средrей задерюси передачи
пzлкетов для опробования. Полученньй результат (tpo о""') представляет собой
совокупностью о,щосторонних средrих задержек передачи пalкетов, вносимьD( кФI(дым
из элементов схемы измереЕий, и исполъзуется Krtк поправо.пrый коэффициеrrт при

установке значения вносимой задержки передаtIи пакетов имитатором СИГМА-2.ИС:
п

tpDo"r' = tpD и.r"татор * tpD комr,rугатор спд + I tpo ппппй ."r.n (d)

i=1

- на имитаторе СИГМА-2.ИС устанавлимегся значение вносимой имитатором сети

задержки (tяо и""r"rор) с учетом попрzrвочного коэффициента для контоJIьЕоЙ точrс,r

М1:

tяоу...и"".".ор (i) = tpo (') - tpDo"*",

где tpD (i) - значение сред{ей задержки передачи пакетов в i-испьггании.

- проводится измереЕие с помощью прибора СИГМА-2 сред{ей задержIо{ передаIш

пaкетов дJIя коЕтрольной точш Nsl, воспроизво,щlмое имитатором СИГМА-2,ИС.

- с помопФю поверяемого Зонда КМУТ проводrтся измерение средней задержки передаIп{

пtlкетов, реализуемьD( имитатором СИГМА-2.ИС, дIя контольной то,пси Nоl (см,

Таб.гпrча 8) с использов{lнием комzшtды:

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

и
испытание

фl л!2 л!3 л!{Значения настроек Опробование

20 мс 200 мс l000 мс
среJlняя задержка
передачи пакетов
данньж

5мс

вариаIия за,держк1.I

пакетов
0 мкс

пакетов
0

Имнтатора
сигмА-2.ис

полоса пропускания
l00/l000 Мбrг/с
поJпшй дуплекс

,Щлина пакета l500 байт

Задержка междr
тестовымt-l пакетами

l0 мс

6000

Формировате.тя-
нзмеритеJIя
сигмА-2

зонда кмут
Продолжlтгельность
одного измерения

]60с

ЩОТryСкается использовать другие значенпя параметров из расчега общего врмени проведенпя оlшого lлзмеренl.tя
не менее 60 с и колrlчества TecToBbIx пакетов не менее 400.

0мс

коэффичиекr потерь

количество тестовых
пакетов
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где кJIюIш (-sD - размер тестового пакЕтц <-i) - интервaIл следования между пакета {и,

( - с > - кол-во пакетов в тестовой последовательности.

Управлепием Зондом КМУТ и поJIучеЕие резуJьтатов измерний осуществляется ПО
СИГМА-КМУТ-Контро.lь в .lвтоматическом режиме.

- вышеперечислеЕные действия повторяюIся дIя ост:вшrхся коЕIрольЕьD( точек.

5. После выпоJIнения заданной програ {мы ПО СИГМА-КМУТ-Контроль осуществJIяет

iвтоматическое сравнение и расчет резуJIьтатов поверки, а Tzll(жe формирует файл-

р€зуJьтат в формате <csv>, которьй содер)ю.rт даЕные измеренпй прибора СИГМА-2 и

даIIЕые измерений зонда КМУТ.

6. Результаты поверкЕ оценпвiлются zlвтоматшIески (успешо, неуспешно):

а) при успешном резуJIьтате для кал<,цой контрольпой точки должно выполняться

условие:
tросигмд_z(i) - tросигмд_z (i) ' 1Ио < (tрд_д5д (i) - tpoo"n o,) S

S tррсигмд-z(j) * fррбцlцд-2 (i) ' 1Уо

б) если хотЯ бы для о.щой контроlьной точки условие не вьшоJIЁяется, резуJIьтат

сIштается неуспешным.

10.7.2 Опрелапепие погрешносrи шзмерений средпей зддержкп передачи пакетов данных
(PD) прп поверке зонда КМУТ, усгановJIенного нд сети связп

l. .Щля проведепия поверки зонда КМУТ, устllновJIенного Еа сети связи, исполь3уется схема

измерений, приведеннаJI IIа рисунке 8.

2. Поверка проводлтся на сети связи оператора связи, в которой присутствует сторнний
трафик, в связи с этим поверку рекомендуется проводить в ре21Фrме экспJryатации сети без

перегрузок, сбоев, вне периодов анома,tьной Еzгрузки на сеть связи, вызванной

нетпшчным профилем испоJIьзовalния услуг (техяические работы, техногенные

происшествия, праздrrт.Iные дни и т.п.).

3, Перед началом поверки выбираются контрJьные точки, распределенЕые по.щrапазону

измерений, в которьD( необходимо будет опредеrrять погрешпость измерений поверяемого

зонда КМУТ. .Щля этого необходrпr.rо опредеJIить Еач:UIьЕую точку доступного дlaшазоЕа

измерений.

4. по сигМд-КМУТ-Контроль обеспеrп.rвает aBToMaTп.tecK},Io настройку пара}rетров

имитатора сигмд_2.ис, их проверку с испоJIьзовilнием ПО сигмд-спД прибора

сигмд_2, управление Зондом КМУТ и поJryчение резуJIьтатов измерний с Зонда КМУТ
в следующем порядке:

- проводитсЯ с помощьЮ поверяемого зонда КМУТ многократное (не мевее пяти)

измерение средней задер)юсr передаIш пакетов между поверяемым зондом Кмут и

сервером Системы КМУТ (зонлом кмут), подкJIючепном к имитатору сигмд-2.ис
дIя этапа опробования (см. Таблича 9) с использовiutием комulнды:

kmut-qual -h <Iр-адрес сервера Системы кмУт> -s 100 -i 1000 -с 5
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Таблица 9 - Настройки испьпапий при определении диапазона и погрешности измерений
ей зад п пакетов

вычисJIяется усредненное значеЕие двухсторонней задержки tpD, по формуле:

_ _ XiL, tpad')
LPDL - п

с помощью прибора сигмА-2 измеряется средrяя задержка передачи пакетов,

вносимьD( опыrной зоцой. Поrrученньй резуJIътат f,pDo""", буде, явJIяться

совокуIIЕостью одlосторонних средппх задержек, вносимьD( кФкдDI ,r из элементов

схемы измереЕпй, и должеН испоJIьзоватьсЯ кlж попрllвоIшьй коэффиrдиент при

установке значения вносимой задерr(ки передаIм пaкетов имитатором СИГМД-2.ИС:
п

tpDo"", = f,pD ипrп.атор * I tю nnrno."""n(i)
i=1

Поrryченные значениЯ tрр2И tppo"no, испоJIьзуются дlя выбора значений коЕгрольЕьD(

точек, в которьD( должна проводится поверка зонда КМУТ.

выбор концольЕьD( точек осущестыIяется в соответствие с таблицей l0, при этом если

поJryченное значение контрольной точки не удовлетворяет неравенству, то в качестве

концоrьной точtи вьбирается наибольшее дотIусммое значение дlя данной точки- В

сJryчае, если значение начаьной контрольной точки превышает верхнюю граIr[ц/

диlшазона измерний (z 1,5 с) определецие погрешности средпей задер){ки передачи

пакетов даннъ,D( (PD) доrryскаЕтся не проводить.

Значения настроек

средня задержка
передачи пакетов
данных

0мс

вариацшI задержки
пакетов данных

0 мкс

коэффlп.tиент потерь
пакетов данных

полосы пропускания
100/l000 Мбrг/с
полIшй .ryrшекс

Имитатор
сигмА-2.ис

l500 бай,гДина пакета

Задержка межд/
тестовыми пакетами

10 мс

6000количество
тестовых пакетов

260с

Формирователь-
измерптель
сигмА_2

ПродоJDкительность
оlшопо }вмереншI

доrrускается использовать другие значения парамfiров rrз расчета общего времени проведения одноm
Iамерения не менее б0 с и колrчества TecToBbD( пакстов не менее 400.

значенпе средней задержкп передачи пакетов данных
для имитато сигмА_2.исt

J\Ъ контрольпой точки

- 2,t ,5<200мсt1

200 мс < _ 2.t ,15<500мсt2
500 мс < , 20 < 1000 мс_ 2.tt

Таблица 10

Опробованне, Испытание

0

Зонд КМУТ

J
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- на приборе СИГМА-2.ИС уст:lнаыIиваются значения парап.rsтров испыrаний (см.

Табrmца 9) и значение вносимоЙ имитаторм сети задержки tPD и"пr"rор с учетом
поправоIIного коэффициента и усреднёЕного значения задержки сети для коrтроrьной
тошси Ns1:

tеоу...ипr"rrrор(j) = tpo(j) - tpoя

где tpD(i) - зЕачение средrей задержки передатш пакетов в выбранпой !контрольной

Tolкe.

- с целью проверки зЕаченпя воспризвод{мой ср.шей задер]lо<и передаIш пilкетов

проводится измерение с помопФю прибора СИГМА-2 средней задержки передаIш

пzжетов дJuI конlроJIьЕой точки Nлl, воспризво.щмое имитаторм СИГМА-2.ИС в

течение не мецее 10 с. Проверка считается успешной, если в контрльной точке

вьшолЁяется следующее условие:

(tгоу"r.ипrп""rор (i) - tрлу"..ип,пr"rор (i) ' 0,5Ио) < tросигма-z(i) ( (tроу"r.ип,пr"rор(i) *
+tрDусг.имитатор (D ' 0,50/0).

- с помочъю поверяемого Зонда Кмут прово.щтся измерение средней задержки передачи

пакетов, реzrлизуемъ,D( имитатором сигмд_2.ис, дя коЕгрольЕой тоц<и J\ьl с учетом
требоваппй, изложеппьD( в таблицах (см. Таблича 9, Табштча 10):

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

где кJIюIш ( - s) - размер тестового пакет4 < - i) - иlrгермл следовапttя мех(ду пакетаr.{и,

( - с) - кол-во пакетов в тестовой последомтельности.

УправлениеМ Зондом КМУТ и поJryчение результатов измерений осуществляется ПО

СИГМА-КМУТ-Контроль в .rвтоматическом pexcrмe.

- вышеперечИсленные действиJI повторяются дш оставшихся контрольньD( точек.

5. После выпоJп1ениЯ заданной програJ\{мы по сигмд-КМУТ-Коктро.lъ осуществJUIет

автоматическое ср.шнепие и расчет результатов поверки, а т:шо(е формирует файл-

резуJьтат в формате (csv), которьй содержит д:lнные измерений прибора СИГМд-2 и

дzшные измерений зонда КМУТ.

6. Резуштаты поверки оцеЕпвrlются автоматшIески (успешно, неуспешно):

а) при успешном результате для кахдой концоrьной точки должно вьшолЕяться

условие:
(fрасигмд-z(i) - tросигм-л-z (i) , 1Уо) < (t"r_"s"(i) - tpoz* trр о"*о,) (

S (tросигмд-z(i) + tрDсигмд_2(0, 1'lФ

б) если хотЯ бы д;rЯ одной контроrьной точки условие не вьшолЕяется, резуJьтат

считается нечспешЕым.

10.8 ОпрелшеЕпе погрешностrr пзмеренпй вдриацrrп задерхкп передачп пакетов дапных

(PDv)
1. Так как средfiя задержка передачи пакетов дilнньIх измеряется, к:ж сумма задержек всех

переданньD( пакетов, деленнaul на количество пакетов, то погрешность измерения средней

задержки переда.{й пакетов Равна cylt{Me всех погрешностей измерений задерк(и кzDкдого
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10.9 Определеппе погрешпостп пзмерений коэффпчиепта потерь пакетов даппых (PL)

l. Определение погрешности измерений коэффициепта потерь п:кетов дzlнньD( проводят

методом срlвнеЕия с использовllнием имлlтатора параметрв сетей передачи данньD(

СИГМА-2.ИС и прибора СИГМА-2.

2. .Щля прведениJI поверюl испоJIьзуfiся схема измерпий, приведенная на рисунке 7,

3. Уцатывм, что поверка провод]тся в локмьной сети, в которой отсутствует сторонний

трафик, то можЕо принять, что потери, вносимые активным оборудовдrием и Jшниями

связи, отсугствуют.

таблица 11-настройки испьпаний при определепии длапазона и погрешности измерении

ента по ь пакетов данньIх
испытаяие

.rФзJФ1
Опробовдние3начения настроек

0мс
средняя задержка
передачи пакетов
данных

0 мксвариация задержки
пакетов

0,90,10,0l0коэффичиента потерь
пакетов

l00 Мбrг/с
полtшй дуплекс

Имитатора
сигмА-2.ис

полосы проIryскания

l500 байт
Длина пакета

переданного пzкет4 то есть колI{tIеству переданЕых п:лкетов, Согласно трбовани.шr.r п. 10.7

минимаJьЕое коJIичество тестовьIх пaкетов, используемьD( дIя определениJI погрешности

измершd средIеЙ задерrо(и передачи пaкетов дtlнньD(, cocTzlBJUIeT не менее б0.

2. Вариация задер)п(и передачи пакетов данньD( предст:lвJIяет собой разность тоJIько двух
независимо измеренньD( значений задерш(и передачи п!жетов дlu{ньD(: максимzlJIьной и

мияимальной. Следовательно, погрешность измерения вариации задержки передачи

пакетов дапньD( рaвна суммарному значению погрешностей всего двух измерений задерхки

передачи пметов дiшньD( и можно утверждать, что погрешность измереЕия вариации

задерхки передачи пакетов не может превышать погрешность измерения средrей задержки

пер€даtш пакетов дчlнньD(, опредеJuемой в п. 10.7.

3. Ввилу одrородIости приtшн возниrcIовения погрешностей при измерении средней

задержки и вариации задержки передатIи пalкетов и с rIетом вышеуказанного Определение

погрешности измерениJI вариации задержки передачи пакетов данньD( прОвОдяТ КОСВеННЫМ

методом по резуJьтатzш\{ определения погрешности средней задержки передачи пакетов

дшrньж следующим образом:

а) успешпо, если оценка р€зуJьтата определеIrия погрешности измерниЙ средней

задерх<ки передачи пакетов данньD( завершена успешно (погрешность измерений средней

задерхс<и передаrш п:кетов данных Ее превьшасг 1%);

б) неуспешно, ecJпl резуJIьтат определения погрепшости измерений средней

задержки передачи п.rкетов дilнньD( превьшIаЕт 1%).
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Значения настроек

Формпровате.llя-
пзмернтеJIя
сигмА_2

3онда кМУт

Опробовавие
испытаняе

л!l лъ2 л!J

бмс

не менее l00 000

3с

[огryскается использовать другие зкачения парirметров

4. ПО СИГМА-КМУТ-Контроль обеспе.плваЕт .lвтоматиЕIескую настроЙlку пар(метров

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

СИГМА-2, упраыIеЕие Зондом КМУТ и поJryчение резуJIьтатов измеряий с Зонда КМУТ
в следующем поря,ще:

- с помощю прибора СИГМА-2 и зонда KlvryT измеряется коэффициеЕт потерь пакетов

данньDq воспроизводимьrй имитатором СИГМА-2.ИС, дtя опробования. Опробовшие

считается успешным, если значеЕие коэффициента потерь пакетов pIlBHo

устаноыIенному значеЕию (0) с учегом lvD( прибора СИГМА-2 и зонда КМУТ, в

противном случае увелиЕIивается значение задержки между тестовыми пакетами и

измерение повторяется;

- с помощью прибора СИГМА-2 провод,rтся измерение коэффициеIrта потерь пакетов

дzшн6Dq воспроизвод{мого имЕтатором сигмд_2, дlя каждой из контроJIьпьD( точек

(см. Табrпrца 1l), в качестве значеЕия задержки между тестовыми пzкепlь,lи используется

зЕачеЕие, поJryченное цри успешном опробов:lпии для прибора СИГМА-2.

- с помощью Зопда КМУТ проводится измерение коэффициента потерь пакетов дarнпьD('

воспроизводимьD( имитатором сигмд-2.ис, для каждой из контрольньrх точек (см.

Таблица t1), в качестве значеЕиJI задержки межд/ тестовыми пакетаtvtи используется

значение, поJryченное при успешном опробомIrии для зонда КМУТ с использованием

комzlнды:

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

гдекJIючи(-S>-размертестоВогопакета,к-i)-интервалследовtlниямежд/пzжет,lь{и,
(-cD - кол-во пакетов в тестовой последовательности.

УправлениеМ Зондом КМУТ и поlryчение резуJьтатов измерений осуществляется ПО

СИГМА-КМУТ-Контроль в :втоматическом режиме.

- вышеперечисленные действия повторяются для ост!lвшихся концюJIьЕьD( точек.

5. Результаты определениJI погрешности измерений коэффпциента потерь пакетов данньD(

будут сохрапены и отzDкепы в протоколе поверки.

6. Результаты поверки оценив:лются автомати.Iески ýспешяо, неуспешно):

а) при успешном резуJIьтате разЕость полученЕьD( значений не доJDIсrа превьшlать 3,10-5;

б) при неуспеШном резуJIьтате разность поJryченньD( зцачений превьшrает 3 , 1 Г5 ,
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10.10 ПодтверцеЕпе соответствпя средства шзмерешrrй метролоrrrчоскям требоваrrшям
10.10.1 Обработка результаmв измерений и определение IVD( для части операций

поверки цроводится полностью автоматшtески в рабочем эталоне одиниц обьёмов (количества)

цифровой информации (лаlшьu<1 по Приказу Федеральною аг€нтства по техни.lескому

реryлированию и метрологии от 18.08.2023 г. I! 1707 "Об угвержлении юсудартвенной
поверочной схемы дJtя средств измерений количества переданной (принятой) информации
(данных) и велиrIин параIt{етров пакетных сетей передачи данных по соответствующей
программе.

l0.t0,2 Зонды считаются прошедшими поверку (подтвердившим соответствие
метрологиtlеским требованиям), если:

- диапазон измереrшй количества переданной (принлой) информации (ланньтх)

составJIяет от 1 до l04 857 600 байт;
- пределы доrryскаемой абсоJпотной погрешности измероний KoJIITlocTBa переданноЙ

(принятой) информацюr (ланных) при передаче количестм информации монее или равно l00
кбайт не превышают + l0 байт;

- пределы догryскаемой абсолотной погрешности измерений колIдIества переданной

(принятой) информации (данньгх) при передаче колиtlества информачии более l00 кбайт
н.жомтся в пределах +1 . l 0-4 К байт, где К - количество переданной информации (лаrшых) байт;

- диапазон измерений продоJDкительности (длrrгельности) сеансов ПеРеДаtМ ДаННЬЖ

составляет от l до 3600 с нal(омтся в пределах +0,3 с;
_ диапазов измерений протrускной способности канала породачи данньD( составJIЯеТ ОТ

l00 до 0,5,106 кбит/с;
- пределы доrrускаемой относrгельной погрешности измерений проrryскной сПОСОбНОСТИ

канала передачи дашrьтх составляот *l О%;

- диапазон измерений скорости передаваемой информаrии составJIяет от l00 до 0,9,t06
кбит/с;

- пределы доrryскаемой относкгельной погрешности измерений скорсти пер€даваемой

информачии составляют *1 7о;

- пределы доrrускаемой абсоrпотной погреuшости сш (ронизаIц{и шкarлы времени

относитеJьно национальной шкалы времени UTC (SЦ составляют *0,3 с;

- диапазоН измерений средной задержки передачи пакетов данныr( (PD) составляет от 0

до 1,5, 106 мкс;
- пределы догryсмемой относительной погрошности к}мерений средней задержки

передачи пакетов данньrх в диапазоне составляют *l 7о;

- диапазон измерений вариации задержки передачи пакеmв данныr( (PDV) составляет от

0 до 1 , l05 мкс;
- пределы доrrускаемой относrгельной погрешности измерений вариаlии задержки

передачи пакетов данны,( @DV) составляют +l Уо;

- диапазон измерений коэффищrента потерь пакетов данных (PL) составляет от 0 до l ;

- пределы доrryскаемой абсоло_тной погрешности измерений коэффицлента потерь

пакgтов пе превышают значение +3,0, l0-)
В противном crTylae прибор дальнейшей поверке не подвергается, бракуется и

направJlяется в ремонт или дJlя проведения настойки.
l0.10.3 Зонды не примеlиются в качестве эталонов.

11 Оформлениерезультатовповерки
l1.1 Результаты поверки подтверждrtются сведениJIми, вкJIюченными в Федеральный

информаIцлонный фоrц по обеспечению единства измерений в соответствии с порядком,

установленпым действующим законодательством.
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l1.2B с.гry^rае оргапизаIц,Iи поверки в сокращенпом объеме, в сведенил( о поверке

должны быть отФкены сведепия об объеме проведенной поверки.

l1.3 В с-гг}.rае положитеJьньt ( результаmв поверки по заявлепию владельца средства

измерений rlли Jшца, представившего его на поверку, выдается свидет€льство о поверке,

оформлонное по установленной форме.
l1.4B сrryчае отрицатеJьных результаюв поверки (не подтверждено соответствие

средств измерений мсtрологическrш требованиям) выдаетýя извещение о неприк)дности к

применению средства измерений по форме, установлеЕной в соответствии с действуюIцIrlr

законодательством.

l1.5По заявленшо владельца средства измереншi или Jrица, представившего ею на

поверку, результаты поверки моryт быть оформлены проmколом поверки по призвольной

форме.
1 1.6 После выполнения поверки ПО СИГМА-КМУТ-Контроль осуществJuет сравЕоЕие

и расчет результатов поверки, а также формируЕт файл-результат в формате (csv) и протоколы,

которые содерrl<aт данные язмерений прибора СИГМА-2, данные измерений зонда КМУТ и

розультаты расчетов в автоматическом режиме.
1 1.7 В связи с условиJIми экспJryатации знак поверки на зонды КМУТ не наносится. Знак

поверки наносится на свидетеJъство о поверке в виде наклейки, оттисм поверительного клейlr,tа

или иным способом изгоmвленного условною изображения (в случае нмичия змвления о

выдаче свидетеJБсгва владельlду Си или лицу, предстitвившему их на поверку).



сведения.

для

Прплоlкевие А
(справошrое)

Харакгерrrстики прпбора СИГМА-2
Математпческпй аппарат обработкrr результатов
А.1 ФормпроватеJIь - пзмерптеJIь соедишеппй уIrпверсдJtьпый СИГМА. Общие

Формирователи - измерите.;Iи соединений СИГМА-2 (далее - Приборы) предназначены

формирования и измерений д,штельности телефонньrх соединений, сеансов передачи

данньD(, объемов переданной и прrнятой информации (лапньпк1;

статистического alнаllиза информации, полученной из систем измерений длrтельности
сое.щнений (далее - СИ!С) или систем измереЕий пердатл даttЕьD( (дшее - СИПД)
оборудования связи;

измерения разности фасхождения) шка.ll времени в сетях операторов связи относитеJьно

национальной шк.lлы времени Российской Федерации UTC (SU);

хранения и воспроизведениJI вЕуlреЕней шкалы времени, синхронизированной с

ншIиона,тьной шка,rой времеци Российской Федерацпи UTC (SU) по сигнzlла ,l

глобаьньп< навигациовньD( сrryтниковьD( систем (далее - ГНСС) ГЛОНАСС/GРS или по

сети Интернет путем установления связи с сервераь{и точного времени, используя

протокол NTP;

измерения параметов сетей переда,п,t дrlнньD(, выпоJIняемьD( при обеспечении

целостности и устой.п.rвости фунlсtионированиJI сети связи общего пользования.

Метрологические характеристик}I
Значениенаименование ха истики

+0 )

Пределы допускаемой абсоrпотпой погр€шности измерений разности
фасхождения) шкtlл времени относительно цационапьной шкалы времени

Российской Федерации UTC (SU) в ре}йме сиID(ронизации по сигналаь,r ГНСС
ГЛОIIАСС/GРS, в д{zшазоне от 1 ,10-7 до 86400 с мс

+150

пределы доrryскаемой абсо.lпотпой погрешности расхожденrlя шк:rлы времени

Прибора со шкалой времени Российской Федерачии UTc (SU) при отсутствии
по сигна.там ГНсс ГЛоНАсС/GРS мсiсинх не более

+0 05
Пределы догryскаемой абсо.lпотной погрешIrости формирования длительности

нного соединения в дишlазоне от 1дачи дalнньD( и теле до 3600 с с

*0 05
пределы дотrускаемой абсоrпотной погрешности измерений длительности сеанса

нного соедиЕеЕия в дишlазоне от 1 до 3ых и тел 600п

+0,05
стиоостипо длительносолютн иоскаем и аб измерениип грешндределы опу

6 с00 св оаз не ота донтаксо диапис ользосп емвzlЕинн гоо со нияе,]ин

+0
Пределы
объемов байт

инп он са еди ци оп остиоабсо.lпотн измерений ерео Kae\tс ои грешнд пу
1о аиттбн 1от аитабии дв диaшазо]lичко тваес ин маII

+l
Погрешность измерений едиЕиц объемов (количества) информачии, пршrимаемо и

байтТбайтнеапaво 1от ottиTaвых додиданнв сеансе п

+0 05
средяей жкиизмостиио задерtlио абсо.lпотно скаем еренийд огрешнпуПределы

кс}t смк0от 2 1 gЗв оаз не додaшных диапп

+l0
ииин ииостипоjIютнои задержккаемс ио абсо среднеп ы змередо грешнредел пу

ксм мкс1 ) 061н 2от бЗв ьIхн в апазо доп пакето дичи дан

+0 05
истио изм задио оп шн ержкиокаем абси лютн вариациоп о с еренийд гределы ryре

01 м2 мксот 0не довIIакетов данньгхп

сеанса

1

пакетов

l

2024t.
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нмменование ха истики Значение
Предель,I дотryскаемой абсолютной погрешности измерений вариации задержки

мксо1,105мксчи п:кетов д,lнньIх в диапазоне от 2 ,l0Зп +10
Пределы доrryскаемой абсоrпотной погрешности измерений коэффищлента потерь
пакетов данньrх в диапазоне от 0 до1 +l 5.10-5
Предеrrы допускаемой относительной погрешности измерений прогryскной

в ди:шазоне от l0.103 до4.109 битlс, Yо +0 5

А.2 Математический аппарат обработкп результатов
1. Исходпые данпые
/ f - предельно догryстимое значеЕие погрешности измереЕия длительности;
1 И - предельно доrryстимое значение погрепшости измерения коJIичества передшrной

(принягой) Iшформации;

Рдов - доверительнм вероятность (приrтимается 0,95);

Рб - преде:ъно догryстимм вероятность rrревышения догryстимьD( значений
погрешности измерений - 10-2 (выбирается из компромиссным соображений, так чтобы
обеспе.п{ть репрезентативIIость выборки и одIовременно минимизировать ее объем).

3. Критерии зlверIпеЕия испытаппй:

В ходе проведения исгыгшrий тебуЕтся проверить, что оцеIlиваемое значение ? < Ро

при выбранном зЕачении доверительной вероятности.

Вероятность P(S < s) мохЕо рЕ!ссматривать, KzlK вероятЕость попадulпия оцениВt!емОЙ

величлны Q- в заданньй интервал [0,q].

Т.е. должно вьшоJIIutться соотношение P(S < S) : Рдов, !IJIи, исходя из (1):

способности каIlала передачи

2. Модель пспытаний:
Проводимые испытtu{IбI предстalвJulЕг собой последовательность независимьD( друг от

друга опытов, в KoTopbD( вероятЕость успеха - р, вероятность неуспеха (отказа) s _ О - ф.
Причем эти вероятности независимы и од{наковы д'rя каждого опыта. Тогд4 число успехов S из
,? проводимьD( опытов - явJulfiся слуrайной ве.гитаяой, распределенной по биномиа:ъному
зaкоЕу:

s

P(S<s) =I(l)o-,r. -p)"-k, (1)
k=0

где Р(.ý < s) - вероятность того, что число успехов не превысит величины s.

В модели событием (успешньь,r или неуспешным) будет каждый резуJIьтат измереЕиJI

контроJп,Iруемого парамеlра.
Собыпrе (измерение) считается успешным собыпле, если погрешЕость измереЕия

меЕьше иJIи pzlBEa устzшовлеппому нормативЕым документом предельно доrryстимому значению

погрепшости, в противном сrrrlае собьпие (измерение) считается неуспешным. Неуспешньш,
также считается измерение, результат которого не зафиксирован.

Тогдц р - вероятность появJIения успепшого собыгия, а q - вероятЕость появления

неуспешЕого события (отказа).
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I()сr-ро)kр6,-k>рдоч (2)
t=0

Из соотношения (2) нахолим s. Фшсгически это озЕачает, что при вероятности отказа

(ошlбки измерения), равпой Р6, с вероятностью Poou будут успепrньми не более S измеренrй.

Иначе говоря, есJIи в серии из n испьrrаний число отказов состatвит не более, чем )z =
(n - s), то можно утверждать, вероятность неправиrьной работы меньше предеJьно

допустимой. Обозна,пш это зпачение ylr.

Анмогишrо, из соотношения (3), моlrшо опредеJIить значение s и, соответственно, у =
(n - s), при котором вероятность неправильной работы контролируемой сисгемы измерний -

окiDкется больше предельно догryстимой. Обозначим его ц.

s

(з)
k=0

Таким образом, в процессе проведения испыгаrий, в соответствующие моменты

времени, проводится анапrз зафиксированЕою количества опrибок (отказов) у на соответствие

граIrицам ув и ъ,определеЕЕым, в соответствие с (2) и (3).

Если у ( ун, то испытаЕия зiжоrтчеЕы, резулътат УСIIЕШНО;
Есrпr у ( ув , то испьпzlпия з:lкончены, результат НЕУСIIЕШНО;
Если у,, 1у 1у", то испьпttния следует продолжать, ДАННЫХ НЕДОСТАТОЧНО;
Резу;ътаты расчетов, опредеJUIющие соотЕошения необход,rмого числа испытшrий и

зафиксироваяного чисJIа ошибок (измерений, превышающих допустиItfуIо погрешность)

приведены в Таблице А.1.

I (*),r - po)"-k > рдоч
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Табштца A.l
Вероятность ошибки Рб 0,01

число испыганrдi
Успешно

есrп.r ошибок
мецьше иJIи p:lBEo

Неуспеппrо
если ошибок

больше
300

47з
628
7,1з

913

1049

1 182

1з12
|441
1568

169з

1818

1941

2064
2185

2з06

1

2
J

4
5

6
,7

8

9

10

11

12

13

|4
15

16

Т.е, если проведецо 300 испьrганий (измерений) и число ошибок (превышения

доrryстrп,rой погрешности) не более 1, то вероятность безотказной работы контроJшруемого зонда
не превосходит Р6. Если же tIисло ошибок превысило 6, то вероятность отказа для дzlнного зонда

заведомо превьrшает Р9.

4. Точечные и иптервальпь!е оцепкll погрешности
Оцениваемая погрешность измереншi - это сrrrrайная веJIиtшна" обозначим её Х.
Набор значений этой величины мы можем вьr.IисJшть д'rя каждого измерениJI, KalK

разЕость между этilлоЕньп,r (задаваемьш прибором СИГМА-2) зЕачением и значением,

измеренным коЕгроJIируемым оборудоваЕием.

&=Эт,-Изм;
Таким образом, после ,! измерений поJIгIим набор значеЕий погрешЕости измерепиЙ от

Х1 до Xn
наrпей задачей явJuIется оцеЕка математиt{еского ожидzlния и дисперсии погрешности,

их иЕтерваJъвьIх оценок с доверительной вероятностью 0,95.

Погрешность измерений явJIяется случайной веrш.плной. На пракгике, принимalЮТ, ЧТО

эти погрешности имеют порм,шьное распределение. Это обусловлено тем, что погрешности

измерений скJIадывilются из большого.мсла небольших воздействий, ни одно из которых не

явJIяется преобладающим. Согласпо же центраJIьЕой предельной теореме сумма бесконечно

болъшого числа взaммIlо независимьIх бесконещrо ма,,rьп< сrгrrайньD( велиIшн С .ШОбЬМИ

рlюпределениями имеет норммьное распределение.

Лист 41

Всего листов 45

6

9

11

13

l4
1б

18

19

2l
22

24
25

27
28

з0
31



Зонлы периферийного узла Системы конlроJIя, мониторинга и
управления трафиком КМУТ М12
Методпка поверки РМБТ.466961 .007-001 МП

Лист 42
Всего rшстов 45

Реа;ьно, даже воздействие ограниченного Iшсла воздействий, приводrт к HopMiuIbHoMy

распределеЕию погрешностей результатов измернпй.
Выч,rсление точетIньD( и интервilJIьньD( оценок проводится после окон.I:шllя испьггшrий,

на основе д шьD( о погрешностях, зафиксиров{IнIIьD( в кФкдом измерении.

4.1 Систематическм составляющчц погрешности - это мато)п{дание. При многократяьпt

измерениях эффекшвной оценкой математического ожидalнЕя дIя группы из и набrподений

явJIяется среднее арифметическое 7:
п

- 1ý-l,=;Lr, (4)

i=1

4.2 оценка СКО (среднегО квадратшIеского отклонепия) систематической погрепшости:
ловs=-* (5)

чп

п
1

(n-1)
(6)

4.3 ,Щоверителъrшй (95 %) интервал систематической составляющей погрешности:

a-i*|,96,s (7)

Значение 1,96 (обратнм функrц,rя Лапласа для значения доверительной вероятности 0,95)

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

шIпроксимируется нормаJIьIiым распределением.
4.4 ,Щоверительньй (95 %) шlтерва.п для СКО систематической погрешности (при

больших выборках):

,s (в)
2п-З-|,96

4.5 flоверительБrй (95 О/о) интерва.,т, в котором находится значение суммарной

погрешностп:

Xпin З XgyM 3 Хп4х (9)

miп g mах - это минимальпое и мzксимaIJIьЕое значения погрешности соответствующего

измерения.

4.6 ,Щоверитешшй интервzrл вероятностп ошrбки (отказа),

.Щоверительпьй (95 %) интерваJI вероятности ошибки оценимется на осЕове

соотношеЕшI между зЕаченrlями коJIичестм ошибок (отказов) и и объемом проведепItьD(

испьгганd (количеством сеансов/сое.щнений) N.

эти оценюr для коJшчества ошибок и, в д{апазоне от 0 до 5 прос,пrтаны заранее и

представпены в табrшце А.2.

,lй .c</f<
,lzп-з+|9б - -- -

,lя

|Qt-D,
t
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Таблица д.2.
Количество ошибок, ly' P,.i. Prno,

0 0,00017 0,009
1 0,0012 0,016
2 0,0027 0,02
3 0,005 0,03

4 0,006 0,03

0,009 0,04

.Щля значений п > 5 доверrтеrьньй шггерва.тl д-пя вероятности ошибки рассштьваегся пО

формулам 10и 11.

<о(1 - о)
(10)Рпtп=Ф-1,96'

п

о(1 - со)
(11)Рmо, = О + 1,96 ,

п

примечание: есJIи при расчете поJryчаются отицательные значениJI Ско иrпл

вероятностей - эти значеЕия следует заменить на ноль.

где

5
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Приложение Б
(справочное)

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

Прппятые обозначепия
N - объем контроJIируемой паргии (шг);

п - объем выборки;
AQL- приемлемьй уровень качестм - процент Еесоответствующпх издеrп,rй в

коIrтроJшруемой партшл;

Дс - приемочrое tшсло - доrryстимое коJIпчество несоответствующих изделий в выборке

Re - браковочное число - коли.Iество несоответств},ющих издеrппi в выборке, по

достижению которого партия бракуется.

Прпппмаемые исходпые данЕые
Тип контроrrя - норма"lьяьй;
плчш контролJI - одrосryпенчатый;

уровеЕь KolrтpoJul - общий, III (ввилу важности приItятия пр:виJIьного решения);
AQL= 0,1;

Ас=0;
Re: l.

Опредшенпе объема выборкп
Определение объема выборки осуществJIяется, в соответствие с принятыми исходIlыми

дrшпыми, по табзп.tцам l, 2-А ГоСТ Р исо 2859-1-2007.

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

}?овня KoHтpoJuI - Еормальньш1, опредеJIяется код объема выборки - G
По табrпrце 2-А, исходя из приIrятьD( исходных д.lнньD(: AQL= 0,1, Ас = 0, Re = 1 и

выбранногО кода объема выборки - G, опредеJUIется необхо.щмьпi объем выборки - 32.

Ковтроль выборки
в соответствии с полученными данпыми производиться контроль выборки, т.е поверка

сrryчайно извлеченньD( 32 пзцеtrиft из партии 100 пгг., на соответствие настоящей мето,щlке

поверки.
При отсутствии в вьборке несоответствующих издеrшй всю партию приIlимают, а прп

ЕаJIи!ми в выборке, хотя бы, несоответствующего изделиJI - всю партию бракуют,
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Приложеппе В
(справо.шое)

IIРИМЕР ВЫБОРА ПЛАНА КОНТРОЛЯ И КОЛШIЕСТВА ПОВЕРЯЕМЫХ ИЗДЕЛИЙ
в выБоркЕ, в соотвЕтствии с гост р исо 2859-1-2007 для IIАртии 1000 шт.

Прпнrгые обозначепЕя
N - объем контолируемой партии (шт);

п - объем выборки;
AQL- приемлемьrй уровень качестм - прцеЕт несоответствующих изделий в

коцтроJшруемой партии;

Дс - приемо.пrое Iшсло - допустимое колпчество Еесоответствующих изделшi в выборке

Re - браковотrое число - колrчество песоответствующих издеrшй в выборке, по

достижению которого партия бракуется.

Прппимаемые Есходпые данЕые
Тип контроля - норма.пьньrй;

план контоJIя - одrосryпенчатьй;
ypoBelrb контроля - общий, III (вви,ry важности црияяпrя правЕJIьного решения);

AQL= 0,1;

Ас:0;
Re=1.

Определенпе объема выборкп
Определение объема выборки осуществJUIется, в соответствие с принятыми исходЕыми

д:lнными, по таблицам 1, 2-А гост р исо 2859_1-2007.

по таблице 1 определяется код объема выборки, Исходя из объема партии 1000 шт и

уровня KoHтpoJUI - норма:rьньrй, определяется код объема выборки - К,

По таблице 2-А, исходя из приЕятьD( исходньtх данньн: AQL:0,1, Ас:0, Re = 1 и

выбранногО кода объема выборки - К, опредеJиется необходимьй объем выборки - 125.

Коггроль выборкп
В соответствии с поJIученными даЕными призводится KoHTpojIb выборки, т.е поверка

случайно изыIеченньD( l25 издеrп,Iй из партии 1000 пrг., на соответствие настоящей методике

поверки.
при отсутствии в выборке несоответствующrrх изделий всю партию принимают, а при

наjIитши в выборке, хотя бы, несоответствующего изделия - всю партию бракуют.


