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1 общпе полояrcния
1.1 Настоящм метод.ка поверки (далее также - МП) распрострruшется на Зон,Фr

периферийного узла Системы контроJIя, мониторинга и упр:tвления трафиком КМУТ М 1 3 (лшее

- зонды КМУТ), производства Общества с ограниченной ответственностью <Коктроль ИТ>,
Московскм обл., г. Хлшки, и устанzlвJIивает объем, методы и средства первичной и
периодической поверок.

1.2 Зонды периферийного узла Системы KoHTpoJuI, мониторинга и управления цафиком
(версия ПО не ниже 4), производства ООО <Контроль ИТ>, Московская обл., г. Химки,
предназначеЕы для измерений параметров сетей передачл данньIх.

1.3 Настоящая методика поверки распространяется на Зондr периферийного узла
Системы KoETpoJuI, моЕиторинга и упраыIеЕия трафиком КМУТ М13, входяIrше в cocтllB

Системьт KoH,TpoJuI, мониторинга и управления трафиком (далее - Система КМУТ).
1.4 Методика разработана в соответствии с требовilниями приказа Минпромторга России

]ф 2907 от 28.08.2020, рекомендацией РМГ 51-2002 <ГСИ,Щокументы на методлки поверки

средств измерений. Основные положения> и ГОСТ Р 8.973-2019 <ГСИ. НационаJIьЕые стандарты
на методики поверки. Общле требования к содержarнию и оформлеrтию>.

1.5 Прослеживаемость результатов измерений к Государственному первиtшому эт:Iлону

едиЕицы количества переданной (приIrятой) информации (данньп<) и единиц величин параш{етров

пакетIIьD( сетей передачи данньD( (ГЭТ 200-2023) при поверке Зондов периферийного узла
Системы KoETpoJuI КМУТ М13, мониторинга и управления трафиком обеспечена согласно

Приказу Федерального агентства по тек{ическому реryлировttнию и метрологии от 18.08.2023 г.

Nэ 1707 "Об утверждении государственной поверошrой схемы для средств измерениЙ количестВа

переданной (принятой) информации (ланвьп<1 и веJIичин параN{етов пакетных сетей переда,пл

дluIньD(.

Прослеживаемость результатов измерений к ГосударственЕому первиIIному эталону

единиц времени, частоты и вациоцаJIьной шкмы времени (ГЭТ 1-2022) при поверке Зондов

перифериfolого узла Системы контоJIя, мониторинга и управления трафиком обеспечена

согласно документу <Государственнtц поверочнzц схема для средств измерений времеЕи и

частоты), утвержденнм Приказом Федерального агеЕтства по техническому реryлированию и

метролоIии от 26 сентября 2022 г. J.{b 23б0.

1.6По заявлению владельца зонда КМУТ иJIи JIица, предоставившего его на поверку,

доIryскается проведение поверки д]uI меньшего Iмсла измеряемьD( велитмн с обязательньпl

указаЕием в сведеншIх о поверке информации об объеме проведенной поверки.

1.7В методике поверки приведеЕы комаЕ.щl, их синтаксис и результат вывода в

командrой строке. В зависимости от версии внутреннего По поверяемого зонда назначение

комtшд, их сиЕтаксис и резуJIьтат моryт отличаться от цриведеЕньD( в методlке пОВеРКи, в СвЯЗИ

с чем при цроведении поверки следовать требоваrrи-ш,t руководства по эксплуатации.



Зонды периферldного узла Системы KoEтpoJuI, моЕиторинга и
упр:tвлеЕиll трафш<ом КМУТ М13
Методика поверки РМБТ.466961.007-002 МП

Лист 5

Всего листов 45

2 Перечень операцпй поверки
2.1 При проведении поверки должны выпоJIIutrться операции, указанные в табJrице l.

Табrпаца 1 - опе по
Проведение операции при

Нмменовалие операции

Номер пункта
стандарта на

методику
поверки

перви.шой
поверке

периодической
поверке

Внешний осмотр 7 Да Нет
Идентификация программIlого
обеспечения

8.2 Ща !а
Подготовка к поверке Да Да
Опробование 9.2 [а !а

Да

Да

,Ща

!а

Нет

.Ща

Да

,Ща

Нет

!а

10.1

10.2

10.з

10.4

10.6

10.,7

10.8

10.9

10.10

Определение метрологи.Iеских
характеристик и полIверждение
соответствиlI средства измерений
метролоIтческим требованияrл :

Определение метоJIогических
характеристик в режиме
автоматизированпой поверки
Определение погрешности измерений
коJIичества переданной (принягой)
информации (данньп<)

Определение погрешности измерений
цродолжитеJIьности (длительности)
сед{сов передачи данIIьD(
Определение погрешности измерений
проrryскпой способности кiшlала
передачи даЕЕьD(
Определение относительной
погрешвости измерений скорости
передаваемой информации
Определение абсо.lпотной погрешности
синхронизации пIкаJIы времени
относитеJьно национапrьной IrIкalJIы

времеЕи UTC (SU)
Определение погрепшости измерений
средней задержки передачи пакетов
даццьо< @D)
Определение погрешЕости измерений
вариации задержки передачи пrкетов
данньD( (PDV)
Определение погрепшости измерепий
коэффициента потерь пaжетов дчlнпьD(
(PL)
Подтверждевие соответствия средства
измерений метролоrическим
требовшrиям

Да!аОформление результатов поверки

9.1

!а

!а

!а

!а

!а

Да

,Ща

Да

Да

Ща

10.5

11
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2,2 При использовании средств поверки, указанныr( в таблшIе 2, норма времони Еа

проведение поверки одною зо}ца КМУТ составля9т не более 2-х часов. Прибор СИIVА-2
поддерживает рожим многоканальной автоматизированяой поверки зоrцов Кмут, при эmм
количество одновременно поверяемы)( зондов КМУТ ограниtIеIlо цроизводительностью сsти.
При работt в данном режиме норма времени Еа проведеЕие поворки одною зонда КМУТ
составJIяет не более 1,5 часов при проведении поверки по канaшам связи с пропусклой

способностью не менее 1 Гбит/с.
2.3 ,Щоrтускается проводоние поверки меньшеm числа измеряемьrr( велшшн.

2.4 При проведении лервичной поверки зонда КМУТ, установленного на сети связи,

догrускается проводить поверку в объемо периодической поверки.

2.5 В сл}^rае поrryчеш{я отрицательньD( результатов при выпоJIнении rпобой из операций,

приведенной в таблице 1, поверка прекращается, а владолец СИ извещаотся об отрицательных

результатах поверки. Повторнм поверка проводится в поJIном объеме после проверки

параметров сети и зондов КМУТ, а TaIoKe устранония неисправности, вызвавшой о,трицательIlые

результаты поверки. Щоrryскается проведение повторной поверки в соцращеЕном объеме.

3 Требовашия к условиям проведения поверки
При проведеттии поверки доJDкны соб.тподаться след/ющие условия:

- температура окружающей среды (25 t l0) "С;

- относительнi!я влфкность воздrха при температуре +25 ОС,Yо: не более 80;

- атмосферное давленио от 84,0 до 106 кПа.

Контроль параметров условий проведения поверки осуществJIяется в месте УСТаНОВКИ

средств поверки.

4 Требовапия к специалистам, осуществляющим поверку
К проведеншо поверки дотryскslются лица:

- из)лившие документ РМБТ.466961,007-002 РЭ <Зонды периферийного узла

Системы KoItTpoJUI, мониторинга и )правленLц трафиком кмут м13. Руководство по

экспJryатацииD, эксплуатационrrую документацию на основные и вспомогательны0 средства

поверки и настоящ/ю меmдику поверки;

- имеющие навык работы в операционной среде Linux, пакетах офисных программ;

- обладающие знанllJIми в области телекоммуникаций, IР-тtхнологий, оетей

передачи данньD(.

5 Метрологические и техническпе требования к средствам поверки
5.1При проведении поверки доJDкны примеютться средства поверки и этзlлоны,

приведенные в таблице 2,

5.2,Щля опрсделения условий проведениJI поверки используют вспомогательные

средства поверки, указаIlные в таблице 2.

5.3 Эталоны единиц воличин доJDкны быть 1тверlкденного типа в соответствии с

гryнктом б Положения об эталонах единиц волцtIин, используемьD( в сфоре юсуларственного

реryлирования обеспечения едипства измерений, утвержденного постановлением Правительства

Российской Федерации от 23 сонтября 2010 г. Ns 734.

5.4 Средства измереr*rй должны быть 1творжденного мпа.
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5.5 Эталоны единиц величин и средства измерений, применяемые в качестве эталонов
единиц величин, доJDкны быть исправны и аттестованы (поверены) с присвоением
соответствуюцего разряда по тебованшо государственньIх поверочньD( схем.

5.6 Результаты поверки примеЕяемьтх средств измерений и эталонов должны быть
подтверждены сведениями о результатах поверки средств измерений и эталонов, включенными
в Федеральный информационный фонд по обоспечению единства измерений.

Таблица 2 - Средства поверки

Номер rrушсга

доц.мента по

цоверке

Наrпrеноваrдlе и тил ýсловное обозначеtше) основного или
вспомогатеJьIlого средства поверки; обозначеrше норматвного
док},меIIг4 реглаIlrеггирующего технические требования, и (или)

м9трлогическис и основtlые те)сlические хфактеристtlки
средства поверки

Прпмер возможною
средства поверки

9.2, 10.1 - l0.з,
l0.5 _ 10.7, l0.9

Рабочпй эталон едrниц врсмсни и частоты, соотв с"твующ.rй

цебованияrr к рабочим ]талонiлм не кижс 5 рiврrца по
mсударсгвенной поверочной схеме для средfiв измереrоrй
врсисни ц частоты, угвержденвой приказом Федераlьною
iгcIlTcTBa по техIlиlIескому реryJIированию и метрологии от
26 сеlтгября 2022 г. J{ч 2360,
пределы допускасмой абсолюпlой погрсшноqгп
и,змсрснкй дrптгtльЕости сеапса передачи данньD( п
тtлефонного соедшrеfirrr в дЕапазоне от l до 3600 с +0,05 с
Рабочий эта.tlон в соотвстствии с Приrсазом Федерапьноrо
агентства по TýxHиIlccKoMy реry,Iшровапию и мfiролоIии от
lt.08.202З г. }Ф l707 "Об 1твержлснrти государственной
повсрчной схемы дц средств lвмерений количества переданной
(пршrятой) шrформшцrи (даrrrьж) и величин параItlfiров пакеп{ьD(
сФ€й передачи даЕIБD(
,Щиапазон Iвмсрсш{й персноса этаJIонпьD( сд{нпI коJIичсства
(объёмов) tлtформаlши от l байга до l Тбайт, пределы
доIryскаемой абсолотной погрещности измереtоlй переноса
едlниц колlлtества (обьемов) инфрмацип +0 байT .

Прсдсlш дотrускасмой абсоrпотной погрсцности измерсний
средiей задерхки передачи п:жеIOв данных
в диапазоне от 0 до 2 ,l03 мкс *0,05 мкс.
Пределы .погryскаемой абсоJо(rгной погрсшности измсрсний
средIей задержки передачи пакеmв даiных
в диапазоце от 2 ,l03 ло 1,5,106 мкс +l0 мкс.
Прсдслы доrryскаемой абсоJtrgпrой погрсшности кзмереЕий
вариации задержки передачи пакеmв данньD(
в диапазонс от 0 до 2,103 мкс +0,05 мкс.
Предеьt допускаемой абсюлотной погрешности rвмсрснrrй
вариации задсржки псредачtl пакстов дакных
в диапазоке m 2,103 до 1,105 мкс +10 мкс.
прсдеrш допускасмой абсол<rтпой цогрешносtк измеренId
коэффшrисrrга поlэрь пакетов дirцных
в диапазонс от 0 до l +l,5,10-5
Прсдсrш дотryскасмой относЕт€льной погрешносги измероний
проrryскпой способности кацала псрсдачи данпых
в диапазон€ от l0,103 до 4, l09 бшгlс +0,5%
предеJIы допускаемой абсоrпотвой
погрсшносги формировапия шкаIш
времеЕи относительно lцкtlлы врсмени UTC (SЦ, + l мкс

Формироватtль
измсритель соедпнеЕий

уlrrверсальшй СИГМА-
2 фег. Nэ 8494З-22) ъ

KoMIUleKTe с сервером

хрансIlия этмонньD(

файлов СИГМА-2.СЭФ,
имитатором парамстров

сстп персдачи дi!нньD(
сигмА-2.ис,
прltемником сигЕалов
гнсс
свтн.46696 l .004ту

9.2, l0.1_ 10.з,
l0.5 _ l0.7, l0,9

предеJIы доIryскасмой бсолютной
погрешности формшровztниrl lIIкзцы
врсмсltи относит€льно цIкаJIы времени LITC (SЦ, + l мкс

Уqгройсгва
сL D(рошiзации часюты
и времеяи Мецоном 300
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Наrдrеноваrдrе и TrTr ýсловное обозначеlше) основноm пли
вспомогsтеJIьIlого средсгва поверки; обозначеr е вормативною

документ4 регламеЕтир}mщеm технические требования, и (пrя)
метропопдlеские tl осIlовIiыс тсхяичеýкие характериспrки

средства поверки

IIример возможного

средсгва поверки

(рег. Nэ 74018-19)

Вспомогательные средства поверм
9,2 Предсrш догryскаемой абсолgгной погрешIlости измерений

ЕапрлкеЕия перемепног0 mI<а в диапазоне m 0 до 750 В при
частоте от l0 Гц до 20 кГц *(0,07+0,02), где первое слагаемое -
цроцецт от к}мереЕною зпаченltя, вmрое слагаемое - процсвт 0т
предела IвмереIдrй

Муштшrец lцфровой
CMM-II фег. Л! 85766-

22)

9.2 ,Щиапазон uзмерення темпераryры от 0 до 50 ОС, погрешliосгь +0,2
ОС; дIапазов измереЕия вJIФкности от 0 до 98 %, погрешносгь +3
o/n.

Термоглтромегр

автономьrй ИВА-6Н-,Щ2

фсг. Nч 82393-2l )

9.2, l0.1- l0.з,
l0.5 _ l0.7, l0.9

Текrологця Ethemet, l0/l00/1000 Base-T, не менее 5 порюв Сgт€вой KoмIvf}Tamp

уровня L2 (2 шг.)

9,2, 10.1_ l0.3,
10.5 _ l0.7, 10.9

Агrпаратно-программный комIшекс сервер систсмы
KoErpoJUI, мошIюринга и

управлеIrшl трфиком
плtr зовд trcvfyT

l) [оrryскастся примеЕеIIие анаJIоги.IньD( средств повсрки, обеспечrвающш< опредсJIеIiис метрлогlFIеских
хФsкт€ристик поверяемьп< СИ с цебуемой точноqью.
2) В прилоя(еЕшi А цриведеЕы хФакт€ристики прибора СИГМА и матЕматический шараl положенrъIй в основу
обработки результаmв поверюr (цсгыгдfiй)

6 Требования (условия) по обеспечению безопаспости проведения
поверкп

6.1 Помещение дJи проводения поверки доJDкно соответствовать правилам техники

безопасности и производственной санитарии.

6.2 При проведении поверки необходимо соблюдать правила тсхники безопасности,

определенные в эксплуатационных док}ъrентах на средства поверки и поверяемые Си.
6.3 При проведении поверки запрещается:

- проводить работы по монтажу и демонтажу примеюIемого в поверке оборудован}ц;

- производить работы по подкJIючoнию соединительных кабелей при вкJIюченном

питании прибора СИrМА-2.
6.4 Процесс проведен}u поворки не относится к работам с врсдными или особо

вредными условI,UIми туда.
6.5 Безопасность поворителей и обсJryживдощего персонirла при поверке Зондов KI\4YT

на месте установки доJDкна обеспечиваться конструшцой оборудования в соответствии с

требованиями ГОСТ 12.1.038, ГОСТ 12.1.045, ГОСТ 12.2.003, ГОСТ 12.2.007.0, ГОСТ 25861 и

техниtIескоЙ документациеЙ на Зонды КМУТ.

7 Внешний осмотр
7.1 При проведении осмота проверитъ:

- отсутствиемеханшIоскп(повреждений;

- чисmIу рл}ъемов;

- налшIие маркировки согласно требоваrпям руководства по экспJIуатации и

техническим условиям.

Номер пуrпсга

документа по

поверке
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7.2 Визуально проверить комплекп-lость Зондов на соотвсIствие формулrру.
7.3 В сrтучае удаленной поверки (при установко зонда КМУТ на сеги связи) внешний

осмотр допускается не проводить,

8 Проверкапрограммногообеспечения
8.1 Пдептпфпкацпясершйrrогопомера

Илеrrгификачия серийлrого вомера осуществJuется меmдом визуlшьною осмота Еа

налиtlие заводского или серийвою номера. Место Еанесенrrя заводского номера или серийного

номера указано в оIшсании типа.

!оrryскаегся идеrгшфикация заводского номера с использованием интерфейса

командной строки с помощю команды:
hw_seгia1

Пример индицирования заводского номера в командпой стоке приведен Еюке:

чsег@0З_50820 $ hw_sегiа1
Kls00001
При исполшовании КМУТ-Коrпроль идеrгпrфикация сериfoiою номера осуществJиется

автоматически для всех зопдов КМУТ, добавленньтr( в список поверяемыr( зондов, при нaDкатии

кнопки <Идентификаrцrо на вкJIадке <Настройки окружен}rя и опробование> пли кнопки

<запрос конфиryрации Зопдо> в настройках зонда Кмут, добавленною в список поверrемьrr(

зо}цов.

8,2 Идептшфшкацпя программшогообеспечеппя
8.2.1 Иленшфикачионные данные программного обеспечепия (идеrrшфикационное

ваименование ПО и номер версии ПО) определяются с использованием яrrгерфойса командвой

стоки с помощю комапд:

oS_venSion
Пример использования:
# оs_чегsiоп
эхо-зонд 2.0
[ля проверки Iшфровою идентификатора ПО необходиrrо под ретной записью

techsupport, обеспечивающей досryп к ядру Зонда Кмут, ввести команд/:

kmut-md5sum

результаты поверки считать положительными, если идоrrпrфикационные данные

соответствуют давпым, указапвым в таблице 3.

Таблица 3 - Идеrrпrфикациоl+тые данные ПО

Идентпфпкациопные данные (признаки) Зндченне

Идеrrгификаrцrонное наrtrrенование ПО ЭХО - Зонд 2.0

Номер версии (идеrrшфrпtационный номер) ПО не нюке 4

I-\ифровой иде нтификаmр ПО указывается в формуляре

Алгорrп.r вычислеrшя цифровою
идентифшсаюра

md5
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При испоrьзовании KMYT-KoHTporb идеrrшrфикация прогрat},fмного обеспечения
осуществJUIется ztBToMaTи.IecKи для всех зондов КМУТ, добавленньDa в список поверяемьD(

зондов, при нажатии кЕопки ((Идентификация) на вкJIадке (Настройки окружения и
опробование>> или кнопки <Запрос конфиryрации Зонда> в настойках Зонда КМУТ,
добавленного в список поверяемьD( зондов.

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

9.1. 1 При проведении проверки работоспособности руководствоваться требованиями (в

части примеЕения комдц и zлцiIJIиза вывода результата в интерфейсе командной строки),

изложенЕыми в документе кЗонды периферийного узла Системы KoETpoJuI, мониториЕга и

управления трафиком КМУТ М13. Руководство по эксплуатации. РМБТ.466961.007-002 РЭ).
9.1.2 Перел проведением поверки необхо,щмо провести следующие подготовитеJIьные

работы:
1. Проверить срок действия свидетеJIьств о поверке на применяемые средства поверки.

2. Собрать схему измерений, приведенную на рисунке 1.

tttЕг,рl,/tпд/R92]2

{ШQрЕrлц 30,n
БR

ПФсO{rшrl
кнъIrЕр

Рисунок 1 - Схема измерений д;rя настройки сетевого интерфейса зонда КМУТ

3. Получить данные дJuI подкJIюченшI к зонду КМУТ. Щrrя этого необходимо:

-при первиIIной поверке испоJIьзовать данные, указ:ш{ные в руководстве по

эксплуатации;

- при периодической поверке поJryчить у шrца, предостtlвившего зонд КМУТ на поверку,

логин, пароJIь и IР-алрес дJIя доступа к поверяемому зопду КМУТ, а в случае поверки зонда

КМУТ, установленного па сети связи, согласовать способ доступа к дапноЙ сети, СетеВЫе

Еастройки для по,щjIючеIlия к сети связи средств поверки с целью обеспечения их СвяЗНОСТИ С

поверяемым зондом КМУТ. Все расходы на усJryги связи д-1я проведения поверки доJIкно нести

лицо, предоставившее зонд КМУТ на поверку.

В случае отсутствиJ{ данньD( для доступа к зоЕду КМУТ необходп,tо осуществить

возврат к заводским настройкм в соответствии с документом кЗон,ФI периферийпого узла

Системы KoETpoJUI, мониторинга и упрlвлеЕия тафиком кмут мlз. Руководство по

эксIшуатации. рмБТ.466961.007_002 РЭ>.

4. При необходjмости осуществить настройку сетевого интерфейса зоцда КivfУТ в

соответствии с Приложением Б докумсп,та <Зонды периферпйхого узла Системы KoHTpoJUr,

мониториЕга и упрllвленшI трафиком кмуТ Ml3. Руководство по эксплуатаIии.

РМБТ.4бб961.007-002 РЭ). .Щля этого:

- Еастроить LАN-порт ПК и назна,шть IР-адрс из того хе адресного

прост:tнства, чrо и IР-адрес зонда КМУТ. Согласно руководству по эксплуатации при

подк.лючении сетевого иrrтерфейса управллощего ПК он должен полуtмть сетевой ад)ес от
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сервера. Если IР-адрес не поJryчен по какой-либо причине, то сле.ryет назначить адрес

иптерфейса вруц{ую, испоJIьзуя любой адрес, кроме 192.168.1.1, в подсети 192.|68.1.0/24;

- осуществить подIшючение к Зондr КМУТ и вход в ре}шм адIt{инистратора;

- осуществить настройку сетевого интерфейса зонда КМУТ, назначив IP-

адрес, маску подсети и IР-алрес (IIIJIюза по },I\{оJrчанию), испоJIьзуемые в ЛОКа.ПЬНОЙ

вычислительной сети, дrя обеспечения пряrrой связи с этzlлонами, средства!,rи ПЗМеРНИЙ И

вспомогательным оборуловапием;

- резуБтаты проверки сIштать положитеJIьными, есJш после применения

ком:lнд просмота ЕасIроек сетевого интерфейс4 вывод соответствует установленным
значениям. .щля проверки настоек ceTeBbD( интерфейсов использовать комalнды, указанные
в РЭ.

5. ВозможнО проведение перви.шой и периодшIсской поверки зондов КМУТ в режиме

многок,lнальЕой автоматизировшrной поверки с помопъю набора специfulьного интерфейсного

ПО СИГМД-К\.{УТ_Контроль. ,Щля этого необходимо поJryrмть у Jшц4 предостrвившего зон,ФI

КМУТ на поверRу, список логинов, паролей и IР-ашrесов для доступа к поверяемым зонда {

КМУТ, согласовать сетевые Еастойки дUI по,щJIюченшI к сети связи эт:lлонов и средств поверки

с цельЮ обеспечениЯ их связIlостИ с поверяемымИ зондамИ КМУТ. Для данного режима
по,щrуЕюы 2-4 п.9.1.2 не требуется проводить.

6. .Щопускается IIроведение первиrfiоЙ поверки зондов Klv[yT одного типа при выпуске

их из производства до ввода в эксILrryатацпю на осповllнии выборки. Определение объема

выборки осуществJIяется в соответствии с принятыми исходпыми дzlнными по таблпце 1,2-А

гост Р исо 2589_1_2007 <Статистические методы. Процедуры выборочного контроJIя по

альтернативному признаку. Часть 1. fLпаны выборо.пlого контроJIя последомтельньD( партий на

основе приемлемого уровЕя качества).

Припимается приемлемьй уровеЕь качества ДQL=0,1 . Тип KoHтpoJUI - нормальньй, план

контроJIЯ - одноступеIг{атьй. Уровень KoHTpoJUl - общий, III (в вилу вФкности принJIтиJI

пр:виJIьного решения). Приемотrое,шсло Ас = 0, браково,пtое цrсло Re = 1.

При отсутствии в выборке непригодIьD( зоЕдов КМУТ всю партию принимzlют, а при

нIlJIиtши в выборке, хотя бы l непригодrого зонда Кiчfут всю партию бракуют и подвергtlют

СПЛОIIIЕОМУ КОНТРОJIЮ.

Пример выбора плана контоля и коJIичества поверяемьD( изделий в выборке для партий

100 и 1000 шт. приведеЕы в Приложении Б и В, соответственно.

9,2 Опробовашrе
9.2.1 Опробованце в p}zrIHoM режцме

Опробование прводят в несколько эт:шов.

I эmап. Насmройка обtцлtх парамеmров зонdов КМУТ
l. При первишlой и периодической поверке опробокшrие проводят по схеме в соответствии с

рисунком 2. В crry^rae проведения периодической поверки зопда Кмут, устllновленного на

сети связи, опрбование проводят по схеме в соответствии с рисунком 3, При тгом

цеобходIл\,tо согJIасовать с JIицом, предоставившим зонд КМУТ на поверку, схему

вкJIючеЕия источffика первиIIного точного времени для обеспечения связЕости межд/

поверяемым зондом КМУТ и истоIшиком первичного точного времеЕи, Истощrик

первиrшого тотшого времени обеспе.п,rваЕт вьшолIlение функчrй сервера времени 1-го

Лист 11

Всего листов 45
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уровня (Stratum l ) и вьцачу информации о текущих значениJIх времени и даты по протоколу

NTP через интерфейс Ethernet.

Itз7<оласi

tlrHI-2
Коlцоор rIЦ

(с9С!р пrЁ
lol1rT

(tтa.p rDoGrt
]пJа

u.rlJ t]f,нд_2 (зa
lod кнт

Рисунок 2 - Схема измерений для проведения опробования при первичной поверке

]ldGpcr.i
,i xItJT

ПоOо9Fчr
,di K}tlT

Усройспо Фrlqро{aýаlцrr
цхалы aрaraa$l

Чrроi(aoо al'rrpo.rlrclm
rоi. 0рa..эrп (шaоii. КБlТ

ý,*,

ý

///

ý*,

ý*

///

rерOор хросrrя
эЕataI

2 r]Ф

Рисунок З - Схема измерений дIя прведеЕIrя опрбования при периодической поверке

2. Расположить антенньй блок источника первпчного тоtlного времени в месте уверенного

сaъ (0r1

приема сигнiшов тоtшого времени, передаваемьп< гнсс глонАсс/GрS,

(ерO.р сlllrr.
хБп

,она кБlт
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3. По индикаторам отобрахеЕиlI состояЕшI устройства синхронизации частоты и времени

убедиться, что истоtшик вошел в режим нормаJIьной работы, часы синхронизированы (по

состол{ию ин,щкаторов согласно РЭ на средство измерений).

4. Произвести вастройку общих параметров Зоrца КМУТ в соответствии с руководством по

эксILпуатации.

5. Осуществить настройку сиЕхронизации времени по протокоlry NTP от сервера времени

согласно руководству по экспJryатации, указtв IР-алрес сервера синхронизации времени

(истошrика первиtIного точного времени) и интервzIл времени межд/ отправкой сообщений

NTP-cepBepy.

6. Результаты проверIсr ctIиTaTb положительными, есJIи после применеЕиjI ком:шд пРОСМОТа

текущеЙ конфиryрачшо протокола NTP и просмотра текущего состояние NTP-cepBepoB

(пиров) вьвод соответствует установлеЕЕым значениям.

.Щля проверки Еасцоек текущей конфиryрачии протокола NTP исполъзовать комtшДЫ,

указlшные в приложении Б РЭ.

7. При периодической поверке вместо истоIшика первиIп{ого тоIшого времени доrryскается

примешпь сервер тотIного времени, входящий в состав системьт кмут при условии, если

оняВJUIетсясреДствомизмеренияУтВержДеЕногоТипаапогрепшосТьсиЕхровизации
приборного системного времени сервера тотIного времени со шкалой времени РФ не

превышает *0,1 с.

II эmап. П роверка рабоtпоспособносmu моdуля ме mролоzuческой поверкu

1. Изменить параметры в конфиryрачионном ф айле /еtс/hпut/tпаiп.сопf,указав IР-адрес и порт

сервера хранеЕия эталонньD( файлов СИГМА-2.СЭФ.

Параметры Еастроек мо.дуjUI метрологической поверки наrlин:lются с префикса -
ftp_pnoxy:
ftp_proxy_dSt_ip=192.168.1.2 - необходпло указать IP адрес сервера хранения

эталоЕЕьD( файлов СИГМд-2.сэФ, на которьй будет происход,tть тр:lнсляцшr поJryчаемьD(

фйлов эта,тонньrх объемов;

ftp_pгoxy_dst_poгt=8O21 - необходимо указать ТСР порт FТР сессии, которую

необходrп,rо транслировать ;

ftp_pгoxy_dst_datapont=2 оооо - необходимо указать ТСР порт FТР сессии, на который

будет происходить трансJUIция сессии передачи дацньD( (можно оставить значение по

умоrrчаншо).
ftр_рrоху_RеmоtеFtрСtгlРогt = 21 - необходимо указать tcp порт ftp сессии, по которой

будет происходить управление сессией передаIм данЕьIх.

после сохраяения файла настоек необходимо либо перезагрузить зонд Кмут, либо

вьшолнить комaшду:

kmut-ftp-pгoxy геStагt
2.ПровестипроВеркУработоспособностимоДУJIямsтрологическойповерки.Чтобы

удостовериться, что модуль метрологической проверки заrryщен, ввести комtu{ду:

ps axfu I gгер ftp
3. Резулътат проверки clIиTaTb положительным, если модуJь заIryщен,
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III эпап. Проверка uзмеренuя коэффuцuенпа поперь пллкеtпов, временu зйерэlска переdачu

пакелпов u варlцлцuu временu заdерэtскu

1 . Испоrьзовать схему измерений, приведенrryло на рисуЕке 2 wм 3;

2. .Щля измерения коэффпциента потерь п:жетов, времени задерйо<и передачи пакетов и

вариации времени задержки испоJIьзовать Mo.ryJb kmut - q ча I ;

3. Проверить работоспособцость модуля kmut-qual следующей комшдой:

/etc/init.d/kmut-qual status
Вывод:

о kmut-qual.seгvice - kmut-quaI sегчег

Loaded: ].oaded (/Iib/systemd/system/kmut-qual.seгvice; enabled; чепdоr

ргеsеt: enabled )

Active: active (running) since Thu 2824-О9-О5 12-4!:4З UTc; 2 Weeks 4

days ago

Tasks: 2 (Iimit: 2190)

Меmоrу:996.0К

СGгочр: /system.slice/kmut-qual. seгvice

|-lBo+ Kmut-qua1 -d -h 1о.lоо.зо.5 -р 2ооа -с echo -n
Lt8o9 kmut-qual -d -h 1о.16.2.1 -р 2ооо -С echo -п

kmut-qua1 гчппiпg 0К with PID=1058 on рогt=2000

4. Запустить модуJIь и провести измерение ,щухсторонней задержки между зондами КМУТ
или зондом Кмут и сервером системы Кмут, для этого выполнить коман.ry:

kmut-qual -h <IР-адрес зонда КМУт Р2 илltl сервера систеr4ы КНУТ> -s 100 -i
tooo -с 5

5. Проверить резуJIьтата применения коман,щI, он доJIжеЕ соответствовать примеру,

приведенному Еи)ке, где: 10.10.10.3 - это указшrньй IР-адрес зонда КМУТ Jtlb2 или сервера

системы КМУТ. Измернное значение дв}хсторнней задержки (rtt) может отJIичаться от

приведенного.

10О bytes 1О.10.10.3 (10.10.10.З): гtt = 0.97 ms.

10О bytes 1О.10.10.3 (10.10.10.3): гtt = 0.61 ms.

10О bytes 1О.lО.10.3 (10.10.10.З): гtt = 0.88 ms.

1О0 bytes 1О.lО.10.З (10.10.10.З): гtt = 0.93 ms,

1ОО bytes 1о.lо.10.3 (10.1о.10.з): гtt = о.з4 ms,

--- 1О.lО.lО.3 UDP ping Statistics 100 bytes

5 packets tгansmitted ечегу 1000 ms

5 packets гeceived, 0.0% packet lost
гочпd tгiр time(RTT) miп/ачglmах = о.за/о.75/0.97 m5

absolute deviation min/avglmax = о.о5/а.з2/0.60 ms

positive deviation min/avg/max = O.a5lO.t6/o-27 пs

negative deviation min/avglmax = -о.6о/ ,о.48/ -0.36 ms

Лист 14

Всего листов 45
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9.2,2 Опробовапие в режпме многоканальной автоматизироваппой поверкп с

использованием ПО СИГМА-КМУТ-Контроль
Набор специaJIьЕого интерфейсного ПО СИГМА-КМУТ-Контроль позвоJuIет

автоматизировать, значительно упростить и ускорить процесс проведения этапов опРОбОВаНИЯ

(п.9.2.1 настоящей МП) дrя всех зондов КМУТ, добавленньrх в список поверяемьD( зоЕдов.

,Щля этого необходимо вьшолнить следующие действия:
i. Затryстить ПО СИГМА-КМУТ-Контроль, откроется основное окно интерфейсного ПО

СИГМА-КМУТ-Контроль (Рисунок 4).

2. На вкладке кНастройки окружения и опробование> осуществить следующие настройки:

2.1. в разделе <Настройка серверов хранеЕия эталонньD( файлов СИГМА-2.СЭФ> нажать

кнопку <.щобавить> и в появившемся окне (рисунок 5) ввести необходимые параметры

сервера хранениJ{ этаJIонньD( файлов: ПаРа]\,{еТРы подкJIючениll (IР-алрес, ТСР-порт,

катzlлог дJUI зiгрузки ЭФ), а также добавить данные пользователей (имя пользователя,

пароль). !ля этого необходимо в подразделе <Управление поJIьзоватеJIями) ввести имJI

пользоватеjU{ и пароль В формате ftрчsеr<порядковьй номер> в соответствующие поJUI и

EiDKaTb кнопку <,Щобавить>. После завершения настройки всех параметров сервера

хрalнениl{ этаJIонньD( файлов нажать кнопку <ок>. внимдниЕ! Количество

добавленных FТР-пользователей определяет коJIичество одновременЕо поверяемьж

зондов КМУТ.
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Рисунок 4 - Основное окно йнтерфейсного по сигмА-кМУТ-Контроль

--- MTU Statistics
MTU еггогs = 0
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Рисунок 5 - окно Еастрйки параметров сервера хранениJI эта,лонньп< файлов СИГМд-2.СЭФ

2.2. В разделе <Настройка пара {е.тров сервера сиI{хронизации времени (NTP)> ввести IP-

адрес Источника первиtIного точного времени в поле (Мрес NTP-cepBepa> и нФкать

<Применить>.

2.3. В разделе <Насгройка имитатора пара lетров сети передаIш дzlнньD( сиГМд-2.ис))
задать имена интерфейсов для проверки парап{етров имитатора, к которым подкJIючен

блок формирОватеJUI-измеритеJuI сиГМА-2, и имена интерфейсов, к которым

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

поверяемьD( зондов КМУТ.

2.4. В разделе <Список поверяемьD( Зондов Системы КМУТ> добавить объеrгы поверк{

(зон.ш ICMYT). ,Щобавление объектов поверки возможно, как в р}лцrом режиме, так и

:штоматическом pe)IйMe путем загрузки файлц содержащего предваритеJIьно

подготовленньй список зондов КМУТ.

2.4.|. Дзя добавлепия объекга поверки в ручном режиме нФкать кlопку <.Щобавить>,

распоJоженнУюподспискомповеряемьD(ЗондовСистемыКМУТ.Впоявившемся
окне (РисуноК 6) ввестИ данные для подкIIючени,l к Зонду в разделе <Настройка

параметроВ подкIIючения) (IР-адрес поверяемого зонда КМУТ порт sstц имя

пользоватеJUI, пароJIь пользоватеJIя, пароль суперпользователя) после чего можпо

осуществить зшrрос конфиryращи модуJп мецюлогической поверки Зонда или

цФкать кнопкУ <ОК> для добаВлеЕия в списоК поверяемьD( Зондов,

2.4.2. В случае нzDкатия кнопки <Запрос конфиryраIцти Зонда> вьшоJIIIяется подкJIючеIiие

к ЗондУ с цельЮ проверки введенньIх ПаРаI\{еТРОв подкJIючения, проведения

идентификации Прогрzlllrмного обеспечения и серийного номера, з,шроса настрек

моду,lJI метрологической поверки ýказанного IР-адрса сервера эталонньrх фйлов и
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ТСР-порта) пара {етров сервера синхронизации времени (NTP). Поrryченные давЕые
[tндицируются в соответств}aющaх разделах, если дzшные не получены, то

необходимо прверить введецЕые д lные подкJпочения, удостовериться в том, что

Зонд подк:почеЕ к сети и повторЕть зzшрос конфиryрачlш.

*ir.r...r.E +.- тж a-_ aп}r сra

оввilrш.ф.l_
. ý,ь ý-,.-.

'.a.. 
с.F.q

rфr-rr-т_ l-a.Фпп
l|.mе.щtФ'.Ф!.-:a.t.'йЕф

Е.оп пФшrрс rф-

tЕrпFrir.ФС'

lb,rF!-9-lъ

п.irrFJ сЕ..rФ_Е a4, шlа

.{.-

Рисунок б - Окно насцойки параI\{етрОв Зонда Системы КМУТ

2.5.м добавления объектов поверки списком необходимо предварительно подготовить

соответствующий файл в формате csv (текстовьпi формат, предназначенньй дrя

предстzlвления ТабшIЕIЕьD( д:мНьD(). Кахдая строка текста соответствует сцоке табJшцы,

KoTopбl содержит нескоJIько полеЙ (IР-ад)ес Зонда; ssh-порт; имя пользомтеJIя; пароль

пользователя; пароJIь суперпользователя), разделенньD( то,лсой с запятой. Пример

записей приведеII ниже:

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

192. 168. 14. 155 j 8022; чsеr; Echozond;0000

2.6. М зzгрузки подготовлеIlного списка нФкать кнопку кИлшорт списка Зондов из фаЙла

.csv>, выбрать файл и нажать кнопку <ок>. После успешпого импорта файла в разделе

<Список поверяемьD( Зондов Системы КМУТ> появятся IР-адреса зондов КМУТ,

которые необходимо поверить. ,Щ,rя проверки доступности, идентификачии ПО и

серийного номера нажать кнопку кидентификачия>, После успешного вьшолнения

запроса идентифш<ацш,r в разделе <Список поверяемьD( Зондов Системы КМУТ> для

каждогО зояда КМУТ появится информачия о серийном номере и идентификацrонньпt

данныХ По. Ес.Ш даЕвые не получены, то отсутствует подФючеЕие к д,lнЕому зонд/ и

его поверц' провестИ невозможно. Такой Зонд слеryет Уд I}rтъ из списка поверяемых

Зондов.

3. Провести идентификаrщю серийного номеРа И ПРОГРzlIt{Много обеспечения для всех объекгов

поверки 1зонлов КМУТ) из списка поверяемьD( зоядов Системы КМУТ, Идентификационные

данЕые программного обеспечения доюк{ы соответствовать д,lнным, указанным в Таблице 3,
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4. Заrryстить процедуру опробовшrия дJuI всех объектов поверки из списка поверяемьD( зондов

Системы КМУТ. Результат опробовшrия (успешпо, неуспешно) булет отобрiDкен для кахдого
зонда КМУТ из Списка поверяемьD( зондов Системы КМУТ в столбце <Опробование>.

9.2.3 Оценить результаты опробования (успешно, неуспешяо):
а) при ,чспешном результате опробования фезультаты всех этtшов положительные)

поверка продолжается;

б) при неуспешном резуJIьтате (хотя бы одиЕ эт;ш опробоваrтия завершен с

отрицательЕым резу.ьтатом), поверка прецрацается до поиска и устраЕеЕия неисправЕости.

10 Определение метрологических характерпстпк ш подтвержденпе

соответствпя средства пзмерений метрологшческим требовапиям
1. Перед проведением поверки необходимо:

- проверить срок действия свидетельств о поверке примеIrяемьIх эт:tлонов и СРедСТВ

измерений;

- при локальной поверке зонда КМУТ собрать схему йзмерений, приведенную на

рисунке 7. При сборке схемы необходимо использовать коммутационЕые шнуры (патч-корлы)

одинаковой дrины и категории, чгобы мияимизировать их влиJIIIие ца результаты поверки.

- при поверке зонда КМУТ, уст€шовлеЕЕого на сети связи, испоJIьзовать схему

измерений, приведенЕ),ю на рисунке 8.
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рисунок 7 - Схема измерений при поверке зонда Кмут
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рисунок 8 - Схема измерепий при поверке зонла Кмут, уст!tновленного на сети связи

- прибор сигмА-2 поддерживает zlвтоматизиров:lЕное проведение поверки в

многоканальном ре)ю{ме с использованием иктерфейсного По СИГМД-КМУТ-Контроль.

.Щля проведения поверки в тzжом perlcrмe необходимо поJryWrть у лица предоставившего

зонды КМУТ на поверку, файл с указапием с укzвzшием данIIьD( для доступа к поверяемому

зонлу КМУТ (логин, пароль, IР-адрес, порт);

- расположить антенЕые блоки источника ФормирватеJUI-измеритеJIя СИГМд-2 и

истоIшикапервиЕIноготочноговременивместеУВерешrогоприемасиГнtlловточного
времени, передаваемьD( ГНСС ГЛОНАСС/GРS;

- произвести синхропизацию шкzлJIы времени прибора сигмд-2 с национzлJIьной шкшlой

времени UTC (SU) с помоuрю приёмника временпой сипхрппзшши (приемника сигнzlлов

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

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

- по индикаторам отображеншI состояния устройства синхрнизации частоты и времени

убедиться, что истотIник вошел в режим норм:IJьной работы, часы синхронизированы (по

состоянию индикаторов согласно РЭ на средство измерений),

2. При проведении поверки запрещается:

- проводить работы по моrrтажу и демонтажу оборуловапия;

- производить работы по подкJIючению соединительIlьD( кабелей при вкJIюченном питапии

ПЭВМ и средств поверки.

tk9(оФл8,
rоaъц9 ///
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10.1 Опрелеление метрологпческих хдрактеристпк в режпме автоматизированной
поверкп

1. Вьшолнить заrryск иктерфейсного ПО СИГМА-КМУТ-Коптроrь, щелкнув на пиктограмму

KMYT-KoHTporb, расположенЕую на рабочем столе СИГМА-2.

2. Осуществить настройку сетевого окружеЕшI на вк]Iа,ще <Настройки окруженlrя и

опробование> для обеспечения связЕости поверяемьD( зондов КМУТ с этiллоЕlми и

средстваNIи поверки (см. 9.2.2).

2,1. Перейти в раздел <Настройка окружения и опробование> основного окна ПО СИГМА-
КМУТ-Контро;ъ. Удостовериться, что параметры нrютоек содержат коррекгный IP

ад)ес и порт сервера хранения этчшонньD( файлов СИГМА-2.СЭФ. Прверить настройки

сервера синхронизации времени (NTP), а также настройки параметров имитатора сети

передачи дllнЕых СИГМА-2 ИС.

2.2. Подразлел <Список поверяемьD( Зондов Системы КМУТ> доJDкен содержать объекгы

поверки (зовды КМУТ). Удостовериться, что для каrкдого из зондов КМУТ указан
верный IP адрес, серийный номер и идентификаторы ПО.

2,3. Убедиться, что для кФкдого зонда КМУТ из Списка поверяемьD( Зондов системы КМУТ

результаты опробования (успешноD.

2.4. В случае, если подключение к зонду осуществить не удмось, то такой зонд сле.ryет

удалитЬ из списка повеРяемьо< Зондов до устраЕения прблем с подк.тпочепием.

З. ПерейтИ в раздел <Поверка) основного окпа ПО СиГМд-кNitУТ-Контроль (Рисунок 9).

3.1. В подразделе <ИмЯ файла конфиryрации поверки> ввести имя испытtцtия (название

каталога), в котором будет сохрапена конфиryрачия. ,щ;rя автоматического сохранения

результатов по з.tвершеЕию поверки фезуrьтаты измерений и протоколы поверки)

устilновить соответствуюпryю гzллочку.

3.2. Выбрать тип поверки: первиIшzur иJш перио.щческая и HaDKaTb кнопку <СохранитьD для

сохранения фйла конфиryрачшr поверки. Файл конфиryраши - это файл в формате csv,

используеvый для управJIения програlr,шой поверки, сохр rепия и изменениrl параметров

поверки. Пример файла конфиryрации приведен в Приложении Г,
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Рисунок 9 - Окно раздела <Поверка>

3.3. В слrlае проведения поверки зондов КМУТ, установленньD( на сети свя3и, уст:lноВить
гzrлочку в поле <Поверка зонда установленного на сети связиD.

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

содержит поrпrьй список операций поверки, которые доJDкны быь выполнены. При

необходимости проведениJI поверки в сокрапIеппом объеме и;ш иСкJIЮЧеНИЯ KoHKpeTHbD(

операчий поверки из прогр:л},rмы поверки нФкать правой rсrопкой мыши на

соответствующей операции и выбрать <ЗапретитьD.

4. Перйти в раздел <Оформление резуJIьтатов поверки)> и зiшоJIнить д:lнЕые, необходимые для

вкJIючения в протокол поверки.

4.1 . по сигмд-кмут-Контро.lъ поддер)юr&Ет zlвToMaTиEIecKoe зzллолнеЕие полей

под)аздеjIа <Нормативпм базо при выбор мо.щфикации поверяемьD( зондов КМУТ в

вьшадающем списке <модификацияD (рисунок 10). при пеобходимости дilнные моryт

быгь изменены иJIи дополнены.

4.2. В подразделе кусловия проведения поверки) указать значения температуры

окружающей среды, относительной вл.lrкЕости и атмосферного давления

зафиксироваrшые в месте устаЕовки средств поверки.

4.3. В подразделе кПоверитель) указать ФИО поверителя, вьшолЕяющего поверку,
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10.2Определение погрешностп пзмереппй количества передапной (принятой)

пнформачия (лапяых)
1. Определение погрешности измерений количества перлшrной (принятой) информации

(данньп<) в нормироваЕном диапазоне проводят методом измерения объемов информшrии,

проходяцих через зонд КМУТ. Схема поверкп состоит из последоватеJIьно осуществJIяемьD(

опытов, в каждом из которьD( зонд КМУТ проводит измерение заведомо известного

(эта,тонпого) значеншI объема информации. Резуьтатом каждого опьпц то есть

наблюдаемьтм собыпrем, булет погрешность измерения, то есть рд}ность междi измеренным

и под:lв{lемьL\{ на вход этalлоЕЕым значением. Результат считается успешным, если

погреIIIЕостЬизмереЕиJIменьшеиJшравназадДrномУпредеJьнодоrryстимомУзначеЕиюи
неуспепшым - в противном слr{ае. Математический шшарат обработки резуJIьтатов

приведеЕ в приложевии А.

|l{a..., о|'т l.'
r.rФ.rFlra(Bt,aor}lo
r5!}.,B. f|r|БФlarБlir_lФl
fiirФо r.цo}.G- -

рисунок l0 - orcro раздела <оформлепие результатов поверки))

5. ПерейтИ в раздел <Поверка>. Щ,rЯ ЗаГrУСКа zlвтоматического выпоJIнения всех операций

программы поверки вruкать кнопку <Старт>. В подразделе <Ход поверки) будет отобрzDкаться

ст:атус поверки (этшlы прохощдеЕия поверки и коне.пrьй результат) по каждому из

поверяемьD( зондов КМУТ.

б. По окончанию прогрzlммы поверки, независимо от результата поверки (успешно или

неуспеппrо), будет сформировап протокол поверки по каждому из повереЕЕьD( зондов КМУТ,

содержапIий результаты поверки.
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')тап Название файла (Объем ипформачии)
колпчество
соединений

1 100В (100 байт) 50

2 1KiB (l Кбайт) 50

J 100KiB (l00 Кбайт) 50
.+ lMiB (1 Мбайт) 50

5 lOMiB (10 Мбайт) 50

6 100MiB (100 Мбайт) 50

Всего: 300

2. Опрделение погрешности измерений коJIичества передавной (принятой) информачии
(ланньп<1 выполЕяется с испоJъзов.lнием ПО СИГМА-СI4П,Щ под управлением ПО СИГМА-
КМУТ-Контро;ь в автоматическом режиме.

3. Прграмма поверюл с испоJьзовzшием файлов эта.понньп< объемов.

3. 1 . При локацьпой поверке зонда КМУТ в соответствии с таблицей Табrмца 4.

Таблица 4 - Программа поверки при определении диапазона и погрешности измерений
количества и инятои ин ньtх лока,,Iьнм по зонда

3.2. При поверке зонда КМУТ, уст:lновленЕого на сети связи:

- необходимо пре,щарительно провести прибrп,rхецIry,ю оценку прrryскной способности

доступного канаlа связи межд/ поверяемым зондом КМУТ и вспомогательным зондом КМУТ
Ns2 или сервером Системы КМУТ с использокlнием команды (см. подгункг 4 этапа IV п. 9.2):

kmut-band -Т10 -RIOM <IР адрес зонда КМУТ lr2>

Вывод:
!2.25ОО МВ / 1О.Об sec = 9.9751 Mbps 98 %ТХ 0 %Ж 0 геtгапs 2З.70 msRTT,

где 9.9751 Mbps - верхняя грilница полосы прIryскiшия достушtого капала связи межд/

поверяемым зондом КМУТ и вспомогательным зондом КМУТ Jф2 иrш сервером Системы КМУТ.

- выбрать программу поверки с использомIlием фйлов этzллонньD( объемов в

з:lвисимости от верхней граЕпцы полосы проIryскания доступного капала связи в соответствии с

таблицей 5.

Таблица 5 - Программа поверки при определении диlшазоЕа и погрешности измерений

количества переданной (принятой) информачии (ланных) (поверка зонда КМУТ, установленного
на сети связи

Проrrускяая способность KaIIдJra связи, Мбит/с
от 100 до

4000 включ.
от 50 до l00

вкJIюч.
от 10 до 50

вкJlюч.
от 5 до 10

включ
от 0,1 до
5 включ.

Количество соединений

Название файла
(Объем

пнформачпи)
JФ

5050505050l 1В (l байт)
505050502 lKiB (1 Кбайт)
150150170J 100KiB (100 Кбайт)
30з0302010lMiB (1 Мбайт)
202010)Jl0MiB (10 Мбайт)5
2020106 100MiB (100 Мбайт)

300Всего

50
150184

4

J 5
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Изменение програN{мы поверки при определеяии диa|п:вона и погрешности измерений

коJIrчества переданной (принягой) информации (ланньтх) возможно путем внесениJI измепениЙ

в файл конфиryрации поверки и датьнейшей его зzгрузке в разделе <Поверка> ПО СИГМА-
КМУТ-Коrггроль в соответствии с руководством по экспJIуатации.

3.3. При определении диапазона и погрешности измерений количества переданной

(принятой) информации (дапньп<) осуществJIяется передача фйлов эта.llонньтх объемов С

сервера хрirнеЕия эт:L,IонньD( файлов СИГМА-2.СЭФ на сетевой интерфейс прибора

СИГМА-2 через поверяемый Зонд КМУТ, которьй осуществляет трzшсJIяцию

поrryчаемьп</передаваемьD( файлов эталопньгх объемов.

3.4. После вьшолнения задtlпной програ.rr,пr,rы приема/передач,l файлов эталонньгх объемов ПО

СИГМА-КМУТ-Контрль zвтоматически зz|прlullивrrет протокол пзмерениЙ от зоЕда

КМУТ, осуществляет alвтоматическое срzrвнение и расчет резуJIьтатов поверки, а также

формирует файл-результат в формате <csv>, которьпi содержит даrrные измерений

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

4. Резу.ътаты поверки оцепикlются автоматически (успешно, неуспешпо):

а) при резуrьтате, когда погрешцость измерений зонда КМУТ дJu к!Dкдого сеанса

передачи д:шньц не превышает +10 байт в диlшазоне измерепий коJIичества переданной

(принятой) информации (данньп<) от 1 до l00 кбайт вк.lпочительпо, и +1,104,K байт, где К _

KoJImIecTBo измеренной информшц.rи, в диaшазоне от 100 кбайт до l00 Мбайт, определение

погрешЕости излtерений колrтЕlества передаяной (принятой) информаtии (ланньо<1 считается

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

превышает нормированного значенЕя, поверка прекрапIается до устранения неисправности. Если

устранение неиспрaвности невозможно, то ловерка сtмтается зzвершенной неуспешпо,

103 ОпрепаrеЕие погрешностп измерепий продолrкитеJIьностш (длrrтоrьносгп) седнсов

передачп даЕнь!х
l. ОпределенИе погрешностИ измерений продоJDкительности (длитеrьности) сеансов передаIш

Д:lнньD(проводятметодомизмерениядлительностиосУществJIяемьD(сеансовпередачи
дчмньD(, проходящих через зонд КМУТ. Схема поверки состоит из последоватеJьно

осуществJUIемьrх опытов, в каждом из которьж зонд КМУТ провод{т измерение заведомо

пзвестного (этаrонного) значениJI лпительпости. Резуrьтатом кDкдого опыга, то есть

наб;подаемьrv собьпием, будет погрешность измерения, то есть разность межд/ измеренным

и подzваеNlьпl Еа вход этtlлонным значеЕиями. Результат сlштается успешным, если

погрешностьизмеренияменьшеиJIиравназадаЕномУпредеJIьнодоrryстимомУзначениюи
неуспепIньDr - в противЕом сJryчае. Математический аппарат обработки результатов

приведен в прптожении А.

2. ОпределенИе погрешностИ измерений прдоJDкительНостп (лтпrтельности) сеансов передаlш

дilнЕьD( выпоIняется с использованием По СИГМд-СИПД под упраыIением по сигмд_

КМУТ-Контроль в zвтоматическом режиме.

3, Программа испыганld с указанием эт{шопIIьD( значений длитеJьности в соответствии с

табrпrцей Таблица б.
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соедиrrенийЭтап ,Щлптельность

1 1с
2 600 с
J 3600 с

з02Всего

Зонлы периферийного узла Системы контроJIя, мониторинга и

управления тафш<ом КМУТ М13
Мgгодика поверки РМБТ.466961.007-002 МП

Лист 25
Всего листов 45

Таблица б -Программа испьrгд{ий при определении диапазоЕа и погрешности измерний
продолжительности cezlнcoB п дzlнньгх

Изменение програ {мЫ поверки при оцределении дlzшазона I' погрешности измерений

коли.Iества переданной (прпнягой) информации (ланньп<) возмохоlо пугем внесения изменеrтий

в файл конфиryрации поверки и даьнейшей его загрузке в рff!деле <поверка> по сигмА_
КМУТ-Контроль в соответствии с руководством по экспlryатации.

4. При опреде.1енци диапазона и погрешпости измерений продоJDкитеJIьности (лпrrтелъности)

семсоВ передатш данных прибор СИГМА-2 осуществrяет с испоJIьзованием протокола FТР

устrшовление и разрушение сеапсов передатIи дzшньD( калиброванной дIительности с

сервером хр {ения этiшонньD( файлов СИГМд_2.сэФ через поверяемьй Зонд КМУТ,

которьй ос},ществJUIет трансJIяцию получаемьйпередzваемьD( команд управлеЕия cellНcoм

передачи данньж.

5. После выпоiнения заданной програJ\{мы формирвания сеансов передачи данньп< По
сигмд-кмут_контроль автоматически зtшр:шшвает протокол измерений от зонда кмут,
осуществJUIет автоматическое сравнение и расчет результатов поверки, а Tiкxe формирует

файл-результат в формате kcsv>, которьй содержит дtlнпые измерений прибора сигмд-2,
дalнные измерений зонда КМУТ и резуJьтаты расчетов.

6. Результатьт поверки оцеЕив:lются автомати.Iески (успешно, неуспешно):

а) при результате, когда погрешность измерений зонда КМУТ для кaDкдого сеанса

передачИ данных не превышает +0,3 секунд в диaшазоне измерний продолжитеJIьности

(л.пительности) сеансов передаlш дalнньD( измерений коJшчества переданной (принятой)

информации (ланных1 от l до 3600 с - поверка считается зztвершенной успешно;

б) при результате, когда погрешность измерний зопда Кмут хотя бы дrя одной сессии

превышаЕт нормировапного значениJI, поверка прекращается до устанения неисправности. Если

устрtшеЕие неисправности яевозможно, то поверка считается завершенной неуспешпо,

10.4 Определепие погрешЕостц пзмеренпй проrrускпой способпостп капаJIа передачц

ддппых
1. Определение погрешности измерений пропускrrой способности кzlн{lла передачи данныr(

проводится методом срttвнения с использовilнием дllнньD(, поJryчеЕньD( приборм сигмд_2

и измеренньrх зондом при проведении операций по п,10,2,

2. Вычисление зЕачепия вьшоJIняется для каждого из резуJIьтатов измерений из 4-6 этапов по

формуле:

11 _ -jrrдд_) . 100Уо, где:
\ - Vсигltд-zl

%онд-значение'измеренцоезондомКМУТприопр€делениипогрешностиизмерений
коJIичества переданной (принятой) информации;

300
1

1
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10.5 Опредапешие отпосптельпоЙ погрешЕостИ измеренпЙ скоросгп передаваемой

швформачlлп
1. Измерение относитеJIьной погрешности измерений скорости передrrваемой информации

сводится к переносу фйла этмонпого объема с сервера хрzшения эталонньD( файлов на

прибор СИГмА-2 через поверяемый зонд. При переносе фйла прибор сигмА-2
осуществпrIет измерение объема приняrой информации, длитеJIьности передачи объема

информациИ и выIIисJUIеТ скоростЬ передачИ данньDq а поверяемьй зонд провод,rт

измереЕие скорости передаваемой информации. В связи с этим прведение определеЕия

относитеjIьЕой погрешности скорости передаваемой информации проводится в

соотвgтствие с п. 10.2 настоящей методики с учетом особеrтпостей нижеrзложенных

гryнктов.

2. Измерение относительной погрешIlости измерений скорости передаваемой информации

дIя зондоВ КМУТ првоДится в расчетньD( TorrкФ( д{апазона измерепий, указанньD( в

строках 1-5 таб:ицы 7. То.п<и уст.rЕавJIив,lются исходя из объема этzlлонньD( файлов и

времени передачи не менее 60 с. Прибор сигмд_2 обеспечивает передачу этzшонвых

файлов С заданноЙ скоростьЮ с испоJIьзовalнИем сервера хранениЯ эт.l,лонньD( файлов,

которьй настраивается согласно руководству по эксплуатации,

3. Провести не менее четырех измерений для каждой контрольной то,ки,

Таб.rпаца 7

N9
Этмонные

фай.,tы

объем
этмонЕьD(

файлов, байт

расчётная

ДIШТеJIЬНОСТЬ

передаIш, Ее

менее, с

расчётная

скорость
передаIш

информации,
битlс

Скорость
перда.п/приема
дlмньD( сервером

хранения этtlлонЕьD(

файлов, Мбит/с

1 10 MiB 60 l398 101 l,J

2 100 MiB 104 857 600 60 13 981 01з 1з

з 1GiB 1 0,7з 741. 824 60 |4з 165 5,17 l43

4 2 GiB 60 28б 331 153 280

) 5 GiB 5 368 709 120 60 710

Усигмд-, - значение скорости передаваемоЙ информации, зарегистрироишrое СИГМА-2
при опреде,,Iепии погрешности измерений количества переданной (принятой) информачии.

3. ПО СИГМД-КМУТ_КонцоJь осуществJUrет автоматическиЙ расчет результатов определения

погрешности измерепий прогryскной способности к:lнала передаrш данньD( и индицирует его

в протокоJIе поверки.

4. Оценгть резуjIьтrты поверки (успешно, неуспешно):

а) при резульТате, когда погрешЕость измерений зонда КМУТ д.ля каждого сеанса

передачи данньп не превышает +1 уо В заддшом диапазоне измерений - поверка сIштllется

завершенной успешно;
б) при резу:rьтате, когда погрешность измерний зонда КМУТ хотя бы дlя о.щlой сесспи

пр€вышает нормированное значеЕие, поверка считarется з:lвершенной неуспешно.

1 048 576

214,7 48з 648
715 827 88з
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4. ,Щля выбршrньп< (с учетом модификации зонла КМУТ) точек диzшазона определить

относительЕую поrрецшость измерений скорости передаваемой ипформации по формуле:

Ёувsл(i) - 
ИСИГМз-2(') -_Иjs*(') , 100о/о

Исигмд-z (I)

5. Оценить резупьтаты поверки (успешпо, неуспешно):

а) при результате, когда относительЕlц погрешЕость измерений скорости пердаваемой

информации для каждой выбравной точки д{апазона измерний не превышает ! 1 о/о в

установленном .щапазоЕе измерений - поверка считается завершенной успешноi

б) при результате, когда погр€пшость измерний зонда кмут, хотя бы для одной точки

д{апазона преВьш!ает + 1 О/о, поверка с,п,rтается зtвершенной неуспешно.

10.6 Определеяпе абсолютпой погрешвостп сппхронизацпп rпкаJtы временп относЕтепьпо

пацпопа,lьной шкаJIы времепи UTC (SU)

1. Опрелеление абсо:потной погрешIrости сиЕхроЕизации шк:rлы времени относитеJIьно

цационмьной шк:IJIы времени цроводят методом измеренI{я разности (расхождения) шкшI

времени (дапее также - ШВ), воспроизводимой зондом КМУТ, относительно ЕаIиона,тьной

шв UTC (SU).

2. Определение абсо.lпотной погрешности сиЕхронизации шкilJIы времени относитеJIьно

Еационе]ьЕой пIкаJIы времени UTC (S[I) вьmоJIЕrIется с испоJIьзовzшием по сигмд-ршв
под управ.lением по сиГМА-КМУТ-Концоlъ в .lBToMaTи"IecKoM режиме,

3. ПрИ проведении измеренпй примеЕяется прибор СИГМД-2, оснащенньй приемпиком

сигЕiшов гнсс глоtIДСС иrш глондсс/GрS, обеспе,п.rваюпим синхронизацию ШВ

внутенних часов со ШВ ГЛОНАСС (UTC SU).

4. Сиrл<ронизация IIIB зондов КМУТ обеспешвается с помощью устройства сипхрIrизации

частоты и времени. При периодической поверке вместо источнItка первиtIного тоIшого

времени Jопускается примеЕJIть сервер точного времени, обладающий фунщиями

УстройствсинхроЕизащлиикоррек{шrВременииJIиисточиикоВтоlIноГовременипри
условии, если оц явJIяется средством измерениrI утвержденного типа и имеет действующее

свидетельство о поверке.

5.ПрипроВеденииизмеренийlllВприбораСИГМА-2выбираетсяВкачестВеопорной
(эталовной).

6. Поскольк.ч погрешность передатш ШВ UTC(SU) с помоuIью сигналов ГНСС

прпебрежительно м:tла пО сравнеЕию с нормируемым значением погрешности измерений

разЕости фасхождения) шкал времени, то этой погрешностью можно в дальнейшем

пренебречь. и при определении погрешности измерений сtштать ШВ, передаваемую

сигналаNlи ГНСС, соотвЕтствующей ШВ UТС(SЦ,

7. Измерения разности IIIB проводятся на основании прJIмьD( измерний. Метод измерения

закJIючается в сравнении двlх ШВ (прибора сигмА-2 и зонда кмут), р€гистрацци

резУльтатасравненияфазностиШВ),многократномiлвтоматиllескомпоВторении
измерений, вы!мслении среднего значения разности Шв в о,щом измерении, вычислении

среднего значеяия llIB по сумме измеренlй, отображении окончатеJIьвого резуJIьтата
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измерений и вердикта (соотвегствия полrtенного зпачениJI разности ШВ доrryстимомУ
(нормированному) звачению).

8. При проведении измерний испоJIьзуются сле.ryюпие пара}rетры измерний СИГМА-
PllIB:

число запросов измерения: 10

число измерений:. 4ОО

период измерений: 1 с

9. Обработку РезуJIьтатов изМерений прибор СигмА-2 выпоJIняgг в llвтоматическом р€жиме

в несколько этaшов:

- вы!Iисление мгновенного значение АТ; разности фасхождения) [lIB своlл< часов и ч:юов

зонда КМУТ по формуле:

АТ; = Тдlр;- Тlлбgдq6;

- вьItшсление резуJьтата измеренllя разности фасхохчекия) ШВ АТпз";, Ktlк отношеЕия

суммы всех измеренЕьD( мгновенньD( значений АТ; К КОЛИЧеСтву lй зшрсов измереншI

по формуле:

1ý-
ДТиз,j = i LД[

i=1

- вычисление результата пзмеренпя разяости фасхожления) IIIR д7, как отношения

суммы всех вычисленIIьD( измерений разности (расхоlцения) ШВ, как отношения

результата измернлй разности фасхождения) IIIB ДTr.*i к KoJIЙтlecTBy измерений Nп."

по формуле:
N1s.

ДТ =1}ДТ""";
j=t

l0. После вьшоjIнения зад.шrной програIt{мы по сигмд-КМУТ-Контроrь формирует файл-

резуJIьтат в формате <csv>, которьЙ содержЕт ддл{ые измерениЙ прибора СИГМА-2,

l l. Результаты Поверки оценив{tются aвтомати.lески (успешно, неуспешно):

а) при успешном резуJIьтате зЕачение пзмерения разности фасхождения) Шв не

првьшает 0,3 с.

б) при неуспешом резуJIьтате значенЕе измерения разностп фасхожления) ШВ

превышает 0,3 с.

10.7 Определение погрешности измерепий средней задерх(ки передачи пакетов данных

(PD)
1.СхемУизмеренийприопределениипоГрешностиизмеренийсршrейзадержкипередаtш

пакетов данньu< выбиршот исходя из условий применения поверяемого зопда КМУТ,

2. .Щля провеления перви.пrой поверки иJIи поверки зонда КМУТ, не установленЕого Еа сети

связи, руководствоваться,гребовани-лrли п. 1 0.7, 1,

3.,ЩляпроведенияповеркизондаКМУТ,УстаЕоВJIенноГонасетисвязи'рУковоДствоВаться
требован и-rvи п. 10.7.2.
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4. Определение диlшазона и погрешности измеревий срлней задер)ю@ передачи пalкsтов

дzu{ньD( провомт методом сравнениJI с испоJIьзомЕием имитатора параметров сетей

передачи д&lцьD( СИГМА-2.ИС и прибора СИГМА-2. Схема поверr<и состоит из

последовательно осуществJUIемьD( опытов, в к:r)кдом из KoTopbD( прибор СИГМА-2 и зонд

КМУТ проводят измерение заведомо известного (этшlонного) зЕачения средrей задерrо<и

передачи пакетов данньD<.

5. Определение погрешItости измерений средней задержки передачи пакетов д:lнньD(

выполняется с испоJIьзовatнием ПО СИГМА-СtЦ и имитатора параметров сети передачи

д:lнньD( СИГМА-2.ИС под упр:влеЕием ПО СИГМА-КМУТ-Контрrь в :lвтоматическом

режиме.

6. в ходе поверки имитатор сигмА-2.ис обеспечивает реаJпrзшцю зад:lнньD( пара {етров

сети передачи данньD( (срелняя задер)Iка передачи пакетов дatнньD(, вариация задержки

передачи пzrкетов дllнньDL потери).

7. Исходньrvи дzшными дIя проведениJI измереншI яышются следующие задаваемые данные:

-IР-алрес назначеIlия;

-дпина тестового п:кета;

-иЕтерваr [lежд/ тестовыми пакета!,tи;

-количество TecToBbD( пакетов.

8. Поверка дJится с учетом задzlнньп< значений, в процессе которой процзводfгся

формирование потока пaкетов от исходящего сетевого адаптера Сигмд-2 через имитатор

СИГМА-2.ИС к входящему сетевому адаrrгеру СИГМА-2.

9. Во время передаrм фиксируется BpeMrI отправки (на исходящей стороне) и время приема

(на входящей стороне) кФкдого пlжета, синхронизированное с ШВ прибора сигмд-2.
разность между времена.rи приема пакета и его отправки - фиксируется, kill( времJI

задержки пакета. Выц.rgllяется и фиксируется среднее значение всех задержек прохождения

пакfiов потока. Это значение ин,щrIц{руется, кzш средняя задержка передаtIи п:жетов

дшньп< (PD).

10.7.1 Опреле.rенпе погрешпостrr пзмеренпй средпей задерхкtl передачп пакетов дднЕых

@D) шри первичной поверке и поверке зонда кМУТ, не установлецного на сети связп

1. .Щля проведения перви.пrой поверки иJlи поверки зопда КМУТ, Ее устаповленного на сети

связи, используется схема измерений, приведеннм на рисунке 7, При сборке схемы

необходиvо испоJIьзовать коммутационные шЕуры (патч-коршl) одлнаковой дпины и

категории, чтобы минимизировать их влияние на результаты поверки,

2. У.д.лтывм, что поверка проводится в локальной сети, в которой отсутствует сторонпий

трафик, то значение средней задер)ю(и, вносrд,lой коммутаторами СПД и линияIrrи связи,

можно сqитать постоянным, а оргшlизуемьй кa tыI связи симметричным,

3. Настройки параметров имитатора ПаРaШltеТРОв сети передаIш дllнIlьD( СИГМД-2.ИС при

определении д,Iапазона и погрешности измерений срелней задержки передачи пакетов

приведены в ниже приведенной таб:пrце.
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llспытание

.}Ф,l,\!2 ,фз
Опробовsние

л91
3ваченrrя настроек

l000 мс20 мс 200 мс0мс 5мс

0 мкс

0

l00/l000 МбЕг/с
полный дуIшексполоса пропускания

коэффичиент потерь
пакетов

средняя задержка
передачи пакетов
.]аньш
вариаIlия задержки
пакетов

l500 байт

6000

260с

ФормироватеJя- Залержка меж.щl

Длина пакета

тестовыми пакетами

одного HlUI

измерите"]я
сигмА_2 количество тесmвых

пакетов

l Продолжит€льность

,щоrryскается использовать другие значения параметров rJ расчета общего времени проведенпя о,цяого измерения

не менее 60 с и количества тесmвых пакетов не менее 400.

Таблица 8 - Настройки параlrетров имитатора парtlметров сети передачи дalнньD( СИГМА-2.ИС
ении диапазона и по шности еи п пакетов

4. по сигМд-КМУТ-Контроль обеспеш.Iваsт автоматическую н:ютройку параметров

имитатора сигмд-2.ис, их прверку с использоваЕием пО сигмд-спД прибора

сигмд-2, управление Зондом КМУТ и поJIучение резуJIьтатов измерений с Зонда КМУТ
в следующем порядке:

- проводитсЯ измерение с помощью прибора сигмд_2 средней задержки передаIш

пакетов для опробовшrия. Полrlенньй результат (tpp о"оr") представJuет собой

совокупностью одrосторонних среднпх задержек передатш п:жетов, вносимьD( кФкдым

из э-]емеЕтов схемы измерениЙ, и используется кlж попрaвочньЙ коэффициеIгг при

установке значения вносимой задержки передаIм пакетов имитатором СИГМД-2.ИС:
п

' D И*пr"rор * tpD ко""уrа.ор aпд + f t", ,",.n* сч"з" (i)LРDсхеi.iы - LPD и!4итатор | 'PlJ коi,tl"lУгатор Lllл 
i=1

- Еа имитаторе сигмд_2.ИС устанавпrвается зЕачение вносимой имитаторм сети

задержки (tpo и""r"rор) с учетом поправоIшого коэффициента дIя контрJIьноЙ точки

Nsl:

f,рру...и"пr".ор(f) = tрл (') - tpDo"n,",

где tPD (j) - значение средIей задержки передачи пакетов в i-испытании,

- прводитсЯ измерение с помощю прибора сигмА_2 средIей задер)Iки передатш

пакетов дъI контроJIьной точки N91, воспроизвод{мое имитатором сигмА-2,ис,

-спомоЩЬюпоВеряемогоЗондакiчfУТпроВоД{тсяизмерениесреднейзадержкипередачи
пметов, реЕUшзуемьD( имитаторм сигмА_2,ис, дtя контоJIьной тоц(и Nчl (см,

Таблица 8) с исполъзоваrием комalнды:

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

Имитатора
сиIмл-2.ис

l0 мс

зонда Кмут
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где кJIючи (- s) - pzx}Mep тестового пlкета < -i> - интерва:I следовalния между пакетами,

(-с)) - кол-во пакегов в тестовой последовательпости.

Управлением Зондом КМУТ и поlryчеЕие резуJьтатов измерений осуществ.rиегся ПО

СИГМА-КМУТ-Контроль в ztвToMaTElIecKoM режиме.

- вышеперечисленные действЕя повторяются дJUI ост:вшrхся KoETpoJlьEbD( точек.

5. После вьшолнения заданной прогр:ll\.rмы ПО СИГМД_КМУТ-Контроль осуществJIяет

:lвтоматическое сравЕение и расчет результатов поверки, а таюке формирует файл-

резуJIьтат в формате <<csv>, которьй содерrс{т дашIые измерений прибора СИГМА-2 и

д.lнные измерений зонда КМУТ.

6. Результаты поверкlr оцениваются llвтоматпчесIо{ (успешпо, неуспешrо):

а) при успешом резуJътttте дlя каждой контрольпой точки доJDкно вьшоJп{яться

условие:
tросигмд-z(j) - tррсигмд_z(i) , 1Ио < (tрr_д5* (i) - tpoo"n 

",) 
S

< tросигмд_z(i) * tррбцlр1_2(i) ' 1Уо

б) если хотя бы для одной конIроJъIiой точки условие не вьшоJшяется, результат

считаеIся неуспешным.

10.7.2 Опрелеление погрешпостrr пзмеренпй средпей зддерх(кп передачп пlкетов данпых

(PD) при поверке зовда КМУТ, установJIеЕЕого на сети связп

1. Для проведения поверки зонда Кмут, установленного на сети связи, используется схема

измерений, приведеЕнzлJI на рисунке 8.

2. Поверка проводлтсЯ Еа сетИ связи оператоРа связи, в котороЙ присутствует сторонний

трафик, в связи с этим поверку рекомендуется проводить в режиме эксплуатации сети без

перегрузок, сбоев, вне периодов анома,тьной нагрузки на сеть связи, вызваняой

ЕетипичньLм профилем использов! tшI усJryг (технические работы, техЕогенные

происшествия, празд{ичяые дни и т.п.).

3. перел начаlом поверки выбираются контроJIьные тоIки, распределеЕные по диzшазоЕу

измерений. в KoTopbD( необходrдло будЕт определять погр€шность измерений поверяемого

зонда КМУТ. ,Щля этого необходимо опредеJIить ЕачzUьную точку доступного диiшазона

измерений.

4. По СИГ]Чlд-КМУТ-КонТроlь обеспечиваgг автоматическую настройку параIt,tетров

имитатора сигмд-2.ис, их проверку с использованием ПО сигмд-спД прибора

сигмд_2. ).прzrвJlение Зондом КМУТ и получение резуJIьтатов измерний с Зонда КМУТ

в следуюшем порядке:

_проВодитсяспомодъюпоВеряемогозондаКМУТмногократное(неменеепяти)
измерение средней задерrOс{ передачи пaкетов между поверяемым зондом Кмут и

сервером Системы КМУТ (зондом кмут), подкJIюченном к имитатору сигмА-2,ис

для этапа опробования (см. Таблича 9) с использованием KoMzlH,ФI:

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

0 мкс

0

l00/l000 Мбrт/с
полIшй дуrшексполосы пропускания

;ре,]няя за.lержха

| перелачи пакетов
_]аЕных

Имитатор
сигмА-2.ис

коэффичиент потерь
пiжетов дчlнных

вариациrr задержки
пакЕтов дмньD(

l5 00 бай-rД]ина пакета

10 мс

6000

2бOс

Формировате-lь-
пзмеритеJrь
сигмА-2

Зонд кМУт ПродолжI{гельность
о,]ного HlUl

Залержка межлу
тестовыми пакетамп

количество
TecToBbD( пакетов

Допускается испоJьзовать другие значения параll9тов из расчета обце
rrзмерения не менее 60 с и количества тестовых пакетов не менее 400.

го времени проведения одного

Таблица 9 - Настройки испьттаний при определении диапазоЕа и погрешности измерений
пакетовс жки п

вьIчисляется усредненное зЕачение двухсторонней задержкя t р l 2 по формуле:

_ _ XiL, tpod')
i.PD2 - п

с помощьЮ прибора сигмд-2 измеряетсЯ средняJI задержка передачи п:lкетов,

вноси\lых опьппой зоной. Полученньй результат tPDo""ьI булет явJIяться

соВокУпностЬюодностороннихсреднпхзадержек'ВносимьD(каждьП\-{изэлементов
схемы из\{ерениЙ, и долхен испоJIьзоваться KzrK попрaвочньй коэффициент при

установке значения вносимой задерхки передачи пакетов имитатором Сигмд-2.ис:
п

tpDo""", = tpD и*птаrор * I tar rnrnй """.n(i)
i=1

По;тученные значения tрдд И tрро"*ц испоJьзуются дtя выбора значений KoHтpoJIьHbD(

точек, в KoTopbD( должЕа проводится поверка зонда KJv[yT,

выбор коЕтольнъ,D( точек осуществJIяется в соответствие с таблицей 10, при этом если

полученное значение контрльной точки не удовлетворяЕт Ееравенству, то в качестве

контрольной точс,I выбирается Е:шбоJIьшее догryстимое значение дJUI ддшой точюr, В

случае, если значение начaшьной контроJIьIrой точки превышает веркlюю границ},

диапазона измерений (>1,5 с) определение погрешности средней задержки передачи

пlкетов д!tнньD( @D) дотryскается не проводлlь.

значенrrе средней задержкЕ передачи пакетов данвых
для имитато сигмл-2.исt

J\Ъ контро"-rьной точкп

,5<200мс-2.tt1 .15<500мс- 2,t200 мс < t2
500 мс < .20 < 1000 мс- 2-tt

Таблица 10

Значения настроек

0мс

J
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- на приборе сигмА-2.иС устдIазJIивalются значениJI парап,fетров испьгrаний (см.
таблица 9) и значение вносимой имитатором сети задерхки f,pD И"пr"rор с учетом
поправочногО коэффициента и усредrённого значенt tr задер)rOс] сети для котrгроrьной
то.ши Ns 1 :

tглу"..и*,п,аrор (i) = tpo (j) - fрл::

где tpr(l) - значение средrей задержки передатIи пzкетов в выбранной Ёконтроrьпой
точке.

- с целью проверки звачениJI воспроизвод,!мой средней задерлоfi передачи пtжетов
проводится измерение с помощю прибора СИГМА-2 средrей задеряки передаIм
пакетов дJuI конц)ольной тоq<и J,,lЪ 1, воспроизводимое имитатором СИГМА-2.ИС в
ТеЧение не менее 10 с. Проверка стштается успешIrоЙ, есJIи в конц)оjьной ToTIKe

выполняется следующее условие:
(fСОу...И"rr"rор (j) - tроу"..ип,пr"r"р(r) ' 0,5%) S tрдбцlцд-2(i) ( (fрру"..ип,пr"rор (i) *

+ f,рDус..и*пr"rор (D' 0,50/о).

- с помощью поверяемого Зонда КJчfУТ провод{тся измерение средrей задержки передачи
п:кетов, реzrлизуемьD( имитатором СИГМА-2.ИС, для коIiтроJIьноЙ точки Nяl с учетом
требований, изложенньD( в таблицах (см. Таблица 9, Таблица 10):

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

гдекJIючи(-S)-размертестовогопztкета,<-i>-интервllлследовalниJIмежд/пакетаI\,tи,
( - с> - кол-во пакетов в тестовой последовательности.

Управ;тением Зондом КМУТ и получеЕие резуJIьтатов измерений осуществляегся ПО
СИГМА-КМУТ-Контроль в ilBToMaTrт.IecKoM реrс{ме.

- вышеперечисленные действиJI повторяются д,ш ост:вшихся контрольньD( точек.

5. После вьшолнениJI задаЕЕой програIvмы ПО СИI}rIА-КМУТ-Контроль осуществJuIет

автоматическое сравЕепие и расчет резуJIьтатов поверки, а также формирует фйл-
резуJIьтат в формате <csv>, которьй содержит д:lнЕые измерений прибора СИГМА-2 и

д.lнные измереЕий зоuда KI4УT.

6. Резу.штаты поверки оцениваются zlвтоматически (успешпо, неуспешно):

а) при успешном резуjIьтате для каждой контролъной точки дол)IсIо вьшолняться

условие:
(fросигмд_z(i) - tрлсигмд-z(i) , 1%) < (tрл_вsл (d) - tpozl tрл o"n o,) {

S (tррсигмд_z(i) + fрDсигмд-2(D , 1'l.)

б) если хотя бы для одrой контольIrой тотIки условие Ее вьшоJIняется, результат
стмтается неуспешным.

10.8 Определение погрешпостп измереппй вариацпп задержки передачи пакетов даппых

eD\,)
1. Так как средяяlI задержка передачи пакетов дtu{ньD( измеряется, KulK сумма ЗаДеРЖеК ВСеХ

переданньIХ пакетов, деленнМ ва коJIичествО пакетов, то погрешпость измереЕия средней

задержки передачи пакетов рaвна ср{ме всех погрешностей измерений ЗаДеР)Ю(И КаЖДОГО

перед€шного пакетъ то есть коJIичеству передlшньD( пilкетов. Согласно требованиям п. 10.7

JIист 33
Всего rпастов 45
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10.9 Опреде"rение погрешности измерений коэффициеята потерь пакетов данных (PL)

1. Определение погрешЕости измерений коэффициента потерь пiжетов дalнньD( проводят
методом сравнеЕия с испоJIьзовllЕием имитатора параJ\,tетров сЕтей передаш{ данньD(

СИГМА-2.ИС и прибора СИГМА-2.

2. ,Щ;rя проведениJI поверки испоJIьзуется схема измереlтий, приведеЕн,ш на рисунке 7.

3. YmrTbBM, что поверка проводится в лока,тьЕой сети, в которой отсутствует сторонний

трафик, то можно пршIять, что потери, вносимые !лктивпым оборудованием и лиIlшIми

связи, отсутств},ют.

Таблица il -Настройки испытаний при определении диапазона и погрешности измерений
ко ициента п ь пакетов данньIх

испытание

JФJл!t л!2
Опробованяе

0мс

0 мкс

0,1 0,90,0l0

100 Мбrr/с
полшй душIекс

коэффиrrиента потерь

полосы IIроrryсканиJr

[акетов

Имитатора
сигмА-2.ис

средняя задержка
передачи пакетов
данньIх

вариацшI задержки
пакетов

l500 байтДлина пакета

бмс
Формировате",tя-

измерптеjlя
сигмл-2

Задержка между
тестовыми пzкеmми

Лист З4
Всего листов 45

минимальное количество TecToBbD( пttкетов, используемьD( для определеЕия погрешности
измерений средней задержки передатIи пiжетов данньж, состtlвлJIет не менее 60.

2. ВаРИаЦИЯ Задержки передачи пакетов д:lнньD( представляет собой разность только двух
НеftlВИСИМО ИЗМеРеННЬЖ ЗначениЙ задержки передаIм пакетов д:lнЕьIх: максимаlIьной и
миЕима'Iьной. Следовате:rьно, погрешЕость измерения вариации задержки передаlш
пакетов данЕьIх равна с}ммарЕому значеЕию погрешпостей всего двух измереЕий задержки
передачи пакетов данЕьD< и можно утверждать, что погрешность измерения вариации
ЗаДеРЖКи передачи пакетов Ее может превышать погрепшость измереIrия средrей задержки
передаIм пакетов дzlнIIьD(, определяемой в п. 10.7.

3. Ввилу однород{ости приIIин возпикновеЕиJI погреrrшостей при измерении средпей
задержки и вариации задержки передаlм пакетов и с учетом вышеуказанного определение

погрешности измереЕия вариации задержки передачи пакетов данньD( проводят косвенным
методом по результатаNt определения погрешцости средней задержки передаrм пzжетов

дtu{ньж след,ющим образом:

а) успешно, если оценка резуJIьтата определениlI погрешности измерений средней
задержки передачи пакетов даЕньD( завершена успецшо (погрешность измерений средней
задер}о<и передаtм п2lкетов данньD( не превышает l О/о);

б) неуспешно, есJIи результат определения погрешности измерений средней
задержки передачи пакетов даIшьIх превьшает 1%).

Значения настроек
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Значения вастроек

3онда кмУт
Максrшальное время
охидания прl4(ода
п:жета

Опробование
испытапие

l\b1 Jl!3

не менее 100 000

.Щотryскается использовать другие значени,{ параметров

4. ПО СИГМА-КМУТ-КонтроJБ обеспещлвает .lвтоматическую насцойку параметров
имитатора СИГМА-2.ИС, их проверку с испоJ]ьзовzlЕием ПО СИГМА-СПД прибора
СИГМА-2, упрiiвJIение Зондом КМУТ и получение результатов измерений с Зонда К]чryТ
в следующем поряд(е:

- с помощью прибора СИГМА-2 и зонда КМУТ измеряется коэффищ.rеЕт потерь пакетов

данЕьIх, воспроизводимьЙ имитатором СИГМА-2.ИС, дJIя опробоиЕия. Опробованйе
сIмтается успешным, если зпачеЕие коэффициента потерь п:кетов равно
ycT{lHoBJeHHoMy значению (0) с учетом lvD( прибора СИГМА-2 и зонда КМУТ, в

ПРОТИВЕОМ СЛУЧае УВеЛИЧИВаеТСЯ ЗНаЧеНИе ЗаДеРЖКИ МеЖДУ ТеСТОВЬПt{И ЦaЖеТаП{И И

измерение повторяется;

- с помощью прибора СИГМА-2 провод,пся измерение коэффициента потерь пакетов

дtц{ньD(, воспроизводБ{ого имитатором СИГМА-2, для каждой из KoHTpoJIbIlbD( точек
(см. Таблица 1 1), в качестве значениJI задержки между тестовыми пакета}.{и используется
значение, поJIученное при успешном опробовании для прибора СИГМА-2.

- с помощью Зоlца КМУТ проводится измерение коэффициента потерь пакетов данньDь
воспроизводимьD( имитатором СИГМА-2.ИС, для каждой из KoHTpoJIbHbD( точек (см.

Таблица 11), в качестве значеЕиJI задержки между тестовыми пакета},fи испоJIьзуется

значение, полученное при успешном опробовzlнии дUI зонда КМУТ с использованием

команды:

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

гдеключи(-S)-размертестовогопакета'(-i>-интерваJIследовtшиямежд/пrlкетzlN.rи,
((-с)) - кол-во пакетов в тестовоЙ последовательности.

Управлением Зондом КМУТ и полr{ение резуJIьтатов измерений осуществJIяется ПО

СИГМА-КМУТ-Контроль в автоматическом режиме.

- вышепереIмсленные действия повторяются дJUI остzlвшихся контрольньD( точек.

5. Резу.штаты определения погрешности измерений коэффициеята потерь пакетов данньD(

будут сохранены и отрzDкены в протоколе поверки.

6. Результаты поверIG.l оцениваются автоматически (успешно, пеуспешшо):

а) при успешlом резуJIьтате разность поJryченньо( значений не доJоl<на превьшIать 3,10 5:

б) при неl,спепrном результате разЕость поJIученньD( значений превышает 3,10-5.

10.10 Подтвержденпе соответствпя средства ItзмереЕий метрологическпм требоваЕиям

10.10.1 Обработка результатов измерений и определение lчЖ дrя части оперiulий

поверки проводится полностью автоматиЕIески в рабочем эта,lоне единиц объёмов (количества)

цифровой информации (данньпr) по Приказу Федершrьного агентства по техническоIuу

Лист 35
Всего листов 45
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реryлированию и метрологии от 18.08.2023 г. Ns 1707 ''Об утверждении государственной
поверочной схемы дJUl средств измерений количества перодаЕной (принrгой) информации
(ланлтых1 и вели.Iин параметров пакетньIх сетей передачи данньD( по соответств},rощей
программе.

10,10.2 Зонды считаются прошедшими поверку (подтвердившим соответствие
метрологическим требованиям), если:

- диапазон измерений количества переданной (приняrой) информации (данных)
cocTaBJuIeT от 1 до l04 857 600 байт;

- пределы доrryскаемой абсо.lцотной погрешности измерений количества переданной
(принятой) информации (данньоl) при передаче количества информации менее или равно 100
кбайт не превышают +10 байт;

- пределы догrускаемоЙ абсоrпотноЙ погрешности измерениЙ коJIичества пероданноЙ
(принятой) информацltrr (ланных; при передаче количества информации более 100 кбайт
на(одятся в пределах *l , l0-4 К байт, где К - количество породанной информации (даrтных) байт;

- диапщон измерений продоJDкительности (длитеJъности) сеансов передачи данньrх
составjIяет от l до 3600 с находятся в пределах *0,3 с;

- диапазон измерений проIryскной способности канала породачи данньD( составJIяот от
100 до 0,5, 106 кбит/с;

- пределы доIryскаемоЙ отЕосительноЙ погрешности измеренtЙ пропускноЙ способности
канала передачи данньD( составJuпот +1 Ой;

- диапазон измереяий скорости передаваемой информации составляет от l00 до 0,9,106
кбит/с;

- пределы доrryскаемой относительной погрешности измерений скорости передаваемой
информации составляют +1 0%;

- пределы доrryскаемой абсолотной погрешности сиID(ронизации шкi!лы времени
относительно национальной шкалы времени IITC (SU) составляот +0,3 с;

- диапазон измерепий средней задержки передачи пакетов даЕньrх (PD) составляет от 0
до l,5, 106 мкс;

- пределы допускаомой относительной погрешности измерений средней задержки
передачи пакетов данньп( в диапазоне составляют *1 oz;

- диапiвон измерений вариации задержки передачи пакетов данньrх @Dv) составJиет от
0 до t , l05 мкс;

- пределы доrryскаемой относительЕой погрешIrости измерений вариации задержки
передачи пакетов данных @DV) составляот *1 О%;

- диапл}он измерений коэффиционта потерь пакетов данных @L) составляет от 0 до 1;

- пределы доIryскаемой абсолютной погрешности измероний коэффициента потерь
пакетов не превышают значение +3,0, l0-5

В противном сJryчае прибор дмьнейшей поверке не подвергается, браryется и
направJIяется в ремонт или дJIя проведения настройки.

l0.10.3 Зонды не примештются в качестве этzlлонов.

11 Оформление результатов поверки
11.1 Результаты поверки подтверждalются сводениями, вкJIюченными в Федеральный

информационный фонд по обеспечению единства измерений в соотвотствии с порядком,

установленным действ}тощим законодательством.

l1.2B слrlае организации поверки в сокращенном объеме, в сведениJIх о поверке

должны быть отрФкены сведенLlя об объеме проведенной поверки.

l1.3 В сrг}чае положительных резуJIьтатов поверки по зzцвлению владельца средства

измерений или лица, представившего еm на поверку, выдается свидетельство о поверке,

оформленное по установленной форме.
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11.4В сrryчае отрицательЕых результаmв поверки (не подгвержлено соответствие
средств измерепий метрологичесrcш требомниям) вьцается извещение о непригодносм к
примонению средства измероний по форме, установленной в соответýтвии с действ}тоlщлм
законодательством.

l1.5По заявленшо владельца средства измерений или лица, представившего его на
поверку, результаты поворки моryт быть оформлены проmколом поверки по произвольной

форме.
l 1.6 После выполнения поверки ПО СИГМА-КМУТ-Контроль осуществJшет сравнение

и расчет результатов поворки, а такхе формирует файл-результат в формате (csv>) и протоколы,
которыо содержат данные измерений прибора СИГМА-2, даш{ые измеренrй зонда КМУТ и

результаты расчЕтов в автоматшlOском рожиме.
1 l .7 В связи с условиями экспJryатации знак поверки па зонды КМУТ не наносится. Знак

поверки наносится на свидетеJъство о поверке в виде наклейки, отгиска поверитсльною клейма

или иным способом к}готовленного условного изображения (в crTylae нilлиtIиJI змвлониJI о
выдаче свидетеJъства владеJБIry СИ ила лиlцz, цредставившему их на поворку).
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Прпложение А
(справо.пrое)

Характеристики прибора СИГМА-2
Математический аппарат обработкп результатов
А.1 Формирователь - пзмерптеJIь соедипеппй универсаJIьный СИГМА. Общпе

Формирователи - измерители соеданений СИГМА-2 (лалее - Приборы) предназначены

формирования и измерений дJIитеJIьности телефонньп< соединеrrий, сеаIIсов передачи

даIiньD<, объемов передаIrЕой и принятой информации (данньп<);

статистического анализа информации, поJryчеIrной из систем измерений длительности
соединений (да,rее - СИ,ЩС) иш систем измерений переда,п] д,lнньD( (далее - СИtЦ)
оборудования связи;

измерениJI разности фасхождения) шкал времени в сетях операторов связи относитеJIьЕо
национальвой ш(алы времени Российской Федерации UTC (SU);

хранениlI и воспроизведения вIтутреЕней шкаJIы времени, синхронизированной с

надионапьной шк.шой времени Российской Федерации UTC (SU) по сигнilлам
глоба,IьньD( навигаIц]онньD( сгryтниковьD( систем (да:lее - ГНСС) ГЛОНАСС/GРS или по
сети Интернет путем устilновлениJI связи с сервераI\{и тоtIного времеЕи, испоJIьзуя

протоко;r NTP;

измереншI параNrетров сетей переда.ш дzlнньDь выполIrIемьD( при обеспечении

целостности и устойIIивости фупюtиопирования сети связи общего поrьзовапия.

Метро,T огические характеристики

наименование ха истики

+0 5

ПредешI доп,чскаемой абсо]потной погрешности измерений разности
(расхождения) шкал времени относитеJIьIIо пациональной шкzlJIы времени
Российской Федерации UTC (SU) в реяс{ме сиID(ронизации по сигналам ГНСС
ГЛОНАСС/GРS мсв диапазоне от 1 ,10-7 о 86400

+150

Пределы доцчскаемой абсоJлотной погрешности расхождениJI Irrкtlлы времени
Прибора со шка;той времеЕи Российской Федерации UTC (SU) при отсутствии

Еизации по сигЕzLlzlм ГнСС ГЛонАсс/GРS м , не болеес

+0 05
Пределы допускаемой абсоrпотной погрешности формирования длитеJIьЕости

1 6J 00вения апазо н отнно гоо досыхн тели оедиЕ дидаЕсеанса п
Пределы допускаемой абсошотной погрешности измерений длительности сеанса

онного соединениJI в диiшазоне от l до 3600 седа!м даш{ьIх и TeJ с

+0 05
Пределы допускаемой абсо.lпотной погрешности измереЕий лпительности

ого соедиЕен}UI с испоJьзовaш{ием таксотеле zвoнe от 1 до 600 с сона в

+0
Пределы допl,скаемой абсо.lпотной погрешности измерений переноса единиц

и в ди:шазоце от 1 байта до 1 Тбайтобъемов коrичества ин байт

Погрешность измерений единиц объемов (количества) информачии, принимаемой

дачи давньD( в диапазоне от 1 байта до 1 Тв сеансе п байт байт

+0 05
зиизмоп остииосоаб JютЕп еJы о каес о\t и адержкисреднеренийд грешнп\ред

20 бЗ м мксв н отп ето допак _]анньIх диапaво

+10
состишн миз}1 аби осолютн пй оп о скае о задержкид ерении реднейгрегt}ределы

)1 1 06 мксмксо0З1оаз отне 2 детпак во в диапданньtх

*0 05
жкиио оп ости иациикаемс ио солютн задерабп варгрешн измеренийдоределы rry

смко 2 0З1 мксво в апазопакет д.{aHHblx ди

2024 г.

Значение

+0,05

+1

от0
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Наименование характеристики Значение
Предетш допускаемой абсолютirой погрепшости измеревий вариации задержки
rrередачи лакетов дilнньD( в диапzвоне от 2 ,10З до 1 , 105 мкс, мкс +10

Пределы допускаемой абсо:тютЕой погрешности измерений коэффициента потерь
пакетов данньLх в диапазоне от 0 до 1 +1,5.10J
Пределы допускаемой относительной погрепшости измерений пропускной
способIIости кана]а передачи дtlнньD( в диtшазоне от 10,103 до 4, l09 брrtlс, О/о +0,5

А.2 Математическпй аппарат обрабоIки ре]ультатов
1. Исходные данные
Д t предельно догryстимое значение погрешности измерения дтIительности;

/ И - предельно доIryстимое значецие погрешности измерениJI коJIичества переданной

(принятой) информации;

Рдов - JоверитеJIьнtц вероятность (принимается 0,95);

Р9 - преде.;rьно доrryстимм вероятность превышеши доIryстимьD( значений

погрешности измерений - 10-2 (выбирается из компромиссIlым соображений, так ,гrобы

обеспечить репрезентативность выборки и одновременно минимизировать ее объем).

2. Модель испытаний:
Проводимые испьпанIIJI предстzlвJIяет собой последовательность не3ависимьD( Д)УГ ОТ

друга опытов, в которых вероятность успеха - р, вероятность неуспеха (отказа) s = (1 - р).
Причем эти вероятIiости Еезависимы и одпlаковы для кtuкдого опьтта. Тогда" .п,rсло успехОв .S ИЗ

11 проводимьIх опытов - явJuется с_ггlчайной веJIичиной, расцределенной пО бИНОМИаЛЬНОМУ

закоЕу:
s

p(s < s): I ()r-,, -p)"-k, (1)

k=0

где P(S < s) - вероятность того, что Iмсло успехов не превысит веJIичиЕы s.

в модеrи собьrгием (успешньп,r иJм неуспепшым) будет каждьй результат измерепия

контоJIируемого параN{етра.

собыгие (измерение) считается успешным собыrие, если погрешЕость измерения

меньше или равна ycTtlIIoBJIeHHoMy Еормативным документом предельно доrryстимому значению

погрепшости, в противЕоМ случае собыrие (измерение) считается неуспешЕым. Неуспешпьп,r,

т:tкже считается измерение, резуJIьтат которого не зафиксирован.

тогда, р - вероятность появления успепшого собыпая, а q - вероятность появления

неуспешного события (отказа).

3. Критерии заверпеяпя пспытаппй:

в ходе проведения исrrыганий требуется проверить, что оцепиваемое значеЕие 4 < Ро

при выбранноrl значении доверителъной вероятности.

Вероятность P(S < s) можЕо рассматривать, как вероятЕость попаданиJI оцениваемой

величаны Q' в заданньй интерва,r [0,q].

Т.е. должно вьшолшIться соотношение P(S < s) : Рдов, ItJш, исходя из (1):
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I ()tr - po)kp,-k > рд* (2)
k=0

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

(ошибки измерения), равной Р6, с верояпlостью Рдоч будут успепшыми Ее более S измерений.

Иначе говоря, если в серии из n испьrтаний Iмсло отказов составит не более, чем у =
(п - s), то можно утверщцать, вероятность неправильной работы меньше предельно

доrryстимой. Обознатд,r это значеЕие ун.

Ана,rогично, из соотношеЕия (3), можно опредеJIить значение s и, соответственно, у =
(п - s), при котором вероятность неправиrьной работы контролируемой системы измерепий -

ок:Dкется бо;тьше преде.ьпо доrryстимой. Обозначrп,t его yu.

s

I (I)cr - ро)"-k > рдоч (3)

k=0

Таким образом, в процессе проведеIrиJr испыташй, в соответствующие моменты

времени, проводится аrализ зафиксировalнного коJIичества ошибок (отказов) у на соответствие

границаNr ун и ув ,определеЕным, в соответствие с (2) и (3).

Если у ( й, то испытztниJ{ закончены, результат УСIIЕШНО;
Если у ( ъ , то испытания закончеЕы, результат НЕУСПЕШНО;
Если у* 1у 1yn, то испытания следует продоJDкать, IAHHЬD( НЕДОСТАТОЧНО;
Результатьт расчетов, опредеJuпощ{е соотношения пеобходrмого числа испыгаций И

зафиксированного тмсла ошибок (измерений, превышllющих доrryстимую погрешность)

цриведены в Таб;ице А.1.
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Таблица А.1

Вероятность ошибки Ро 0,01

число испытаний
Успешпо

если ошибок

меньше иJIи равно

Неуспеппrо
если ошибок

боrьше

300

4,1з

628
,773

913

i049
1182

Iз12
I441.

1568

1693

181 8

|941
2064
2185

2з06

1

2

3

4
5

6
7

8

9
10

11

12

13

|4
15

16

6

9

11

13

|4
16

18

l9
2|
22
24

25

27

28

30

31

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

доIryстимой погрешяости) не более 1, то вероятность безотказноЙ работы контролируемого 3онда

не превосходит Рб Если же ш.rсло опибок превысило 6, то вероятность отказа для дiш{ного зонда

заведомо превышает Р6.

4. Точечные и иЕтерваJIьIIые оцепки погрешностп

Оцевиваемая погреIIшость измерений - это сrrrrайнм веJIитIин4 обозначим её х.
Набор значений этой величиЕы мы можем выЕIисJIить для кuDкдого измерениJI, как

разЕостЬ межд, этаJIопfiым (задаваемым прибором сигмд_2) значением и значеЕием,

измереЕным контролируемым оборудованием.

&=Этl-Изм;
Таким образом, после и измерений поJrrrим набор значений погрешности измерений от

& до Хr,.

нашей задачей явJIяЕтся оцеяка математического о)ю{дtшиrl и дисперсии погрепшости,

их интервмьньж оценок с доверительной вероятностью 0,95.

Погрешность измерений явJIяется случайной веrш,паной, На праюике, приним,lют, что

эти погрешности имеют HopMaUIbHoe распределеЕие. Это обусловлено тем, что погрешЕости

измерений сIс-]адываютсЯ из большогО.тисла веболыпих воздействий, ни одно из KoTopbD( не

явJIяется преоб;rадшощим. Согласпо же центальной преде,lъной теореме сумма бесконечно

большого числа взаимно независимьD( бесконечно ма,rьп< сrrrrайвьD( велиIшн с любьпли

рzюпределениJIми имеет EopMaJ,IbHoe распределеЕие.



Зонды периферийного узла Системы KoHTpoJuI, мониторинга и

управления трафиком КМУТ М13
Методика поверки РМБТ.46696i.007-002 МП

Лист 42
Всего листов 45

Реально, даже воздействие огрa {и.Iенного числа воздействий, приводат к нормальному

распределению погрешЕостей резуJIьтатов измерний.
Вьтчисление точеIшьD( и интерваJIьньD( оценок проводлтся после окоIfiаниJI испыганий,

Еа оспове данньrх о погрешностях, зафиксированньD( в каждом измерении.

4.1 Систематическм составJIяющаJI погрешности - это мато)lс{дд{ие. При мпОГОКРаТНЬu<

измеренил( эффективной оценкой математического о}lс{дilЕиJl для группы из И наб.тподениЙ

яыrяется среднее арифметическое 7:
п_ 1ý,,=;Lr, (4)

i=1

4.2 оценка СКО (среднего квадlатического откJIонения) системати.Iеской погрешности:

ý=9 (5)J- l-vn

1

(n-1) f(x; -я)' (6)

(8)

4.3 .Щоверительяьй (95 О/о) интервал систематической составлrпощей погреIпности:

{7)

Значение 1,96 (обратная функция Лапласа для зпачения доверителъной верояrности 0,95)

выбирается ввид- того, что при выбршrном нами объеме испыrатrий, распределение Стьюдента

аппроксимируется нормtlJIьIlым распределением.
4.4 ,Щоверительный (95 Ой) интервал для СКО систематической погрешности (при

больших выборках):

sa_i+I,96

.lй
^lй.s(o(--:-,s

12п-З-|,962п-З+t,96

4.5 ,ЩоверителЬrтый (95 %) интервал, в котором находится значение сlшмарной

погрепшости:

X'пi'. З Xgyy З Хпgх (9)

miп и lпах - это миItимzlJьное и мtlксимаJIьЕое значеЕиJI погрешности соответствующего

измерениJI.

4.6,Щоверительньй интервал вероятЕости ошибки (отказа),

,Щоверительньй (95 %) интервал вероятЕости ошибки оцеЕивается на основе

соотношениЯ межд/ значениJIми коJIичества ошибок (отказов) и и объемом проведенньD(

испьпаЕий (количеством сешrсов/соединений) N.

Эти оценкИ д'1я коJIичества ошибоК lr, в диапазоЕе от 0 до 5 прос,пттаны зараЕее и

представлены в таблице А.2.

п



Зонды периферийного узла Системы KoHTpoJuI, мониторинга и

упраыIения трафиком КМУТ М13
Методика поверки РМБТ.46б961.007-002 МП

Лист 43
Всего листов 45

Таблица А.2.
Количество ошибок, N P-i- D

0 0,00017 0,009
1 0,0012 0,016
2 0,002,7 0,02
J 0,005 0,0з
4 0,006 0,0з
5 0,009 0,04

,Щля значений n > 5 доверитеrьньй интерва:l дlя вероятности ошибки рассштываегся пО

формулам 10 и 11.

ro(1 - со)
(10)Ртпiп=Ф-|,96, п

Р^оr=Ф+|,96,
о(1 - со)

(11)
п

где:
nо:'

приvечание: если при расчете получzlются отрицательЕые значения Ско или

вероятЕостей эти зЕачения следует зalменить на ноJIь.
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Методи ка поверки РМБТ.466961.007-002 МП

Прилоrtение Б
(справочное)

ПРИМЕР ВЫБОРА ПЛАНА КОНТРОЛЯ И КОЛИIIЕСТВЛ ПОВЕРЯЕМЫХ ИЗДЕЛИИ
в выБоркЕ, в соотвЕтствии с гост р исо 2859-1-2007 для IIАртии 100 шт.

Прппятые обозначеяия
N - объем коЕтроJIируемой партии (шт);

п - объем выборки;

AQL - приемлемьй уровень качества - процент несоответствующих изделий в

коктролируемой партии;

Дс - приемочное тшсло - догryстимое количество песоответствующих изделий в выборке

Re - браковошое число - коJшчество несоответствующх изделий в выборке, по

достижению которого паргия бракуется.

Прппимаемые исходЕые ддЕЕые
Тип контроля - норма.гьньйl

плzш KoHтpoJuI - о.щосryпенчатьшi;

уровень контро:rя - общий, III (ввиду валсrости прш{ятиJI правиJIьпого решения);

AQL= 0,1;

Ас=0;
Re = 1.

Определепие объема выборки
Опреде;rение объема выборки осуществJUrется, в соответствие с принятыми исходными

д{lнными, по таб:плцам 1,2-А гост р исо 2859-1_2007.

По таб;rице 1 опрде:пется код объема выборки. Исходя из объема партии 100 пrт и

уровня контроJя - норма.тьньй, опредеJUIется код объема выборки - G
По таблице 2-А, исхоля из приЕять,D( исходных ддIньD(: AQL:0,1, Ас = 0, Re = 1 и

выбранногО кода объема выборки - G, опредеJuется необходшr.rьй объем выборки - 32.

Коптроль выборкп
В соответствии с получеЕными дalнными производиться KoHTpoJIь выборки, т.е поверка

сrryчайно извJеченЕых 32 изделий из партии l00 шт., на соответствие настоящей методике

поверки.
при отсутствии в выборке несоответствующих изде;пrй всю партию принимают, а при

ЕалиrмИ в выборке, хотя бы, несоответствующего издеJIия - всю партпо бракуют,
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МЕтодика поверки РМБТ.466961.007-002 МП

Приложение В
(справочное)

IРИМЕР ВЫБОРА ПЛАНА КОНТРОЛЯ И КОЛИЧЕСТВА ПОВЕРЯЕМЫХИЗДЕЛИИ
в вьБоркЕ, в соотвЕтствии с гост р исо 2859-1-2007 N|я пАртии 1000 шт.

Принимаемые шсходные даЕЕые
Тип контроля - норма.lьньй;

плдr KoETpoJur - о,щосryпепчатьй;

уровенЬ контроля - обПщй, III (вви.ry вФюlости принят!,LI прzlвиJьного решения);

AQL= 0,1;

Ас=0;
Re= 1.

Опреде;rение объема выборки
Определение объема выборКи осуществJIяеТся, в соответствие с принятыми исходными

д:rнными, 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

уровЕя коЕтроJя - норма.lьньй, опредеJUIется код объема выборки - К,

По таб;ице 2-Л, :исходя из приЕять,D( исходЕьD( дllIIЕьD(: AQL= 0,1, Ас = 0, Re = 1 и

выбршrногО кода объема вЫборки - К, определяется необходlлrльш)i объем выборки - 125.

Коптроль выборкп
В соответствиИ с полученными дzlнными производится KoнTpojть выборrcл, т,е поверка

сrтучайно извлеченньD( 125 издетмй из партии 1000 шт., на соответствие настоящей методике

поверки.
При отсутствии в выборке Еесоответствующих издеrптй всю партию принимают, а при

IlllJшIIии в выборке, хотя бы, несоответствующего изделIш - всю партию бракуют,

Прпнятые обозначенпя
N - объем коЕцоJIируемой партии (пrг);

п - объем выборки;

AQL- приемлемьй уровень качеств{r - процент несоответствующих изде.тпrй в

концоJIируемой партии;

Дс - приемо.шое 1мсло - догryстимое коJшчество ffесоответствующих изделий в выборке

Re - браковотlое число - KoJIFIecTBo несоответствуюпцп< изделй в выборке, по

достижению которого партия бракуется.


