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l Обшие положения

Таблица l -М огические истики СИП

l .3 Методика разработана в соответствии с требованиями приказа Минпромторга России
JФ 2907 от 28.08.2020 и ГОСТ Р 8.973-20l9 кГСИ. Национальные стандарты наметодики поверки.

Общие требования к содержанию и оформлению>.

l .4 Прослеживаемость результатов измерений к Государственному первичному эталону
единицы количества переданной (принятой) информачии (ланных) и единиц велиIшн пapillr.teTpoB

пакетньIх сетей передачи данных (ГЭТ 200-2023) при поверке СИПД обеспечена согласно доку-
менry <Госуларственная поверочная схема для средств измерений количества переданной (при-

нятой) информации (данных) и величин параметров пакетных сетей переда.rи данньrх), утвер-
жденному Приказом Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии от
l8.08.2023 г. ]Фl707.

l .5 При определении метрологических характеристик применяется метод прямых изме-

рений.
l .6 СИП,I[ является виртуаrльной (функшиональной) системой комплекса оборудовtlния с

измерительными функчиями. реzrлизованного на оборудовании коммутации и маршругизации

пакетов информачии сетей передачи данньrх YACORE, призводства ООО (КНС ГРУПП>, г.

Москва на производственных площаJIках ООО кЯ.ЩРО ЛАБС>, Московская область, г. Люберцы,

ООО dДРО ФАБ ДУБНА). Московская область, г. !убна, предн.вначенного для применения

на сети связп общего пользования в качестве оборудования комм}тации и маршр}тизации паке-

тов информации сетей передачи данных.
l .7 СИП.Щ выполняет след},ющие функчии: измерение ко.гплчества (объема) информачии

при приеме/передаче данных; сбор и перлачу на хранеЕие исходных данных (учетной информа-

ции): передачу уrетной информации в автоматические системы расчетов.

Наименование характеристики Значение

+l0
+1,10,{ к

Прделы допускаемой абсолютной погрешности измерния объе-
мов (количества) ипформации в диапазоне от l байта до l00
Мбайт. байт:
К < l00 кбайт
К > 100 кбайт
Вероятность непрarвильного представления исходных данньж для
тарификации, не более 0.000l

где к - объем (количество) информачии. байт

1.1 Настоящая методика поверки (дмее также - МП) применяется для поверки Систем
измерений передачи данньп< YACORE (ла.пее - СИПД), производства ООО (КНС ГРУПП>, г.

Москва на производственных площадках ООО кЯ.ЩРО ЛАБС>, Московская область, г. Люберцы,
ООО кЯ!РО ФАБ ДУБНА)). Московская область. г. !убна, используемых в качестве средств
измерений средств измерепий количества переданной (принятой) ивформачии (ланньп<) в соот-
ветствии с ГосуларственноЙ поверочноЙ схемоЙ для средств измерениЙ количества переданноЙ
(принятой) информации (данных) и величин параJ\{етрв пакетных сетей перда.ш данньD(.

1.2 Методика поверки устанавливает объем. методы и средства первичной и периодиче-
ской поверок. В результате поверки должны быть подтверждены метрологические характери-
стики. приведенные в таблице l.
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1.8 Методика поверки не предусматривает проведения поверки
измерительных канtlлов или меньшего числа измеряемых величин.

2 Перечень операций поверкш

отдельных

2. l При проведении поверки должны выполняться операции, указанные в таблице 2.

Таблица 2 - Оп ации по ки

2.2 При использовании средств поверки. указанньн в таблице 3, норма врмени на про-
ВеДеНИе ПеРвИЧноЙ и периодическоЙ поверок составляет не более 1,0-1,5 часов при задействова-
НИИ 4-Х Информационно-измерительньIх каналов. При уrrеньшении задействованных ИИК норма
времени кратно увеличивается.

3 Требования к условиям проведепия поверки

При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:

- температура окружающей срлы от 15 ОСло25"С;

- относительнм влажность воздуха от 45 % до 80 %;

- атмосферное давление от 84,0 до l0б кПа
Электропитаiие средств поверки в соответствии с эксплуатационной докулrентацпей.
Контроль параметров условий прведения поверки осуществляется в месте устtlновки

средств поверки.

4 Требованпя к специалпстам, осуществляющим поверку

К проведению поверки допускаются лица:

- имеющее высшее или среднее техническое образование, обладающие бщовьтми
компетенциями в области поверки средств измерений времени и частоты, знани-
ями в области инфокоммуникационных технологий (сети передачи

данньrх);

- изучившие руководство по эксплуатации на СИПД. экспJryатационную док}ъ{ен-
тацию на основвые и вспомогательные средства поверки и настоящую методику
поверки;

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

Проведение операции при

Наименование операции первичной
поверке

периодической
поверке

Номер
п}ткта стан_

дарта на ме-
тодику по-

верки
l Внешний осмотр I IcT Нет 7
2 Идентификация программного обеспечения .Ща Да 8.2
3 Подготовка к поверке Да !а 9.1
4 Опробование !а Да 9.2

5 Определение метрологических характеристик Ла Да l0
6 Подтвержление соответствия средства изме_

рений метрологическим требованиям Ла Да ll
7 Оформление результатов поверки Да !а l2
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5 Метрологические и технические требования к средствам поверкп

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

денные в таблице 3.

5.2 !ля опрлеления условий проведения поверки используют вспомогательные сред-
ства поверки, указанные в таблице 3.

5.3 Эталоны единиц величин должны быть }твержденного типа в соответствии с пунк-
том б Положения об эталонах единиц величин. используемых в сфере государтвенного реryли-
РОВаНИЯ Обеспечения единства измерниЙ. угвержденного постановлеIlием Правительства Рос-
сийской Федерации от 2З сентября 20l0 г.М 734.

5.4 Средства измерний должны бьпь }твержденного типа.
5.5 Эталоны единиц величин и средства измерний, применяемые в качестве эт:tлонов

единиц величин, должны быть исправны и поверены с присвоением соответствующего разряда
по требованию государственных поверочньrх схем.

5.б Результаты поверки применяемых средств измерений и эталонов должны бьпь
ПОДТВеРждены сведениями о результатах поверки средств измерений и эталонов, включенными
в Федеральный информационный фонд по обеспечению едипства измерений.

Таблица 3 - С дства по Kll
Операuил поверки.

требующие приме-
Heнlle средств по-

верки

Метрологические и технические требования к средствам по-
верки. необхолимые для проведения поверки

Перечевь рекоменлуе-
мых средств поверки

Срелства измерннй температ}ры окружающей среды в диапа-
зоне измерений от минус 45 до плюс 60 ОС с абсолютной по-
грешностью не более +0,5 ОС от минус 45 ло минус 20 ОС вклю-
чительно и +0,2 ОС свыше минус 20 до плюс 60 "С
Срелства измерений атмосферного лавления в диапазоне от 840
ло l00б гПа (от б30 до 795 мм рт.ст), с абсолютяой погрешно-

9]цщl ц9 более *3 гПа (*2,5 мм рт.ст)
Срелства измерений относятельной влажности воздуха в дrа-
пазоне от 0 до 99 7о с пофешностью не более +2Уо

Измерители влажности и
темпераryры ИВТМ-7 М
3-.Щ, рег.Nч 71394-18

п. 9.2 Коrпрль
условий поверки
(при полготовке к
поверке ll опробо-
ванип средства и3-
мерений)
п. l0
Опрелеление мет-

рологических ха-
paкrcpllcTиK Формирователи изме-

рители соединений
СИГМА_2, рег. JФ 84943-
?2

l) ,Щогryскается пршменение анrlлогичных средств поверки, обеспечивающж определение метрологичесхих ха_

ракгеристик поверяемых СИ с требуемой точностью.
2) В приложениlt А привелены характ€ристикя прибора СИГМА-2 и математический аппарат. положенный в ос-
нову обработки реfультаmв поверкн (испытаний).
3) В прилqжении Б привелены таблицы результатов поверки

Рабочий эталон единиц колиrIества переланной (принятой) ин-

формачпи (ланных) и величин параметров пакетных сетей пе-

редачи данных по государсTвенной поверочной схеме для

средств измерений количества переданной (принятой) инфор_
мации (данных) r| величин параметров пакетных сетей пере-
дачи данных. утвержденной приказом Федерального агентства
по техн}rческому реryлированию и метологии от l8.08.2023 г.
М l 707. Пределы допускаемой абсолютной пог?ешности изме-

рений переноса единпц объемов (количества) информачии в
диапазоне от l байта до l Тбайт +0 байт; погрешность измере-
HHl-t едлниц объемов (количества) информачии, принимаемой в
сеансе передачи данных в диапазоне от l байта до l Тбайт +t
баftт
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б Требования (условия) по обеспечевшю безопасности проведения поверки

6.1 Помещение для проведения поверки должно соответствовать правил:lм техники без_

опасности и производственной санитарии.

6.2 Прп проведении поверки необходимо соблюдать правила техники безопасности,
определенные в эксплуатационньж документах на средства поверки и поверяемые СИ.

6.3 При проведении поверки запрещается:

- проводить работы по монтажу и демонтажу применяемого в поверке оборулова-
ния:

- производить работы по подключению соединительных кабелей при вкJIючеЕном
питании прибора СИГМА-2.

6.4 Прочесс проведения поверки не относится к работам с вредными или особо врд-
ными условиями труда.

6.5 Безопасность поверителей и обслуживающего персовiчlа при поверке СИП! на месте

установки должна обеспечиваться констукцией оборудования в соответствии с трбованиями
ГоСТ l2.1.038, ГоСТ l2.1.045, ГосТ l2.2.003, ГоСТ l2.2.007.0, ГоСТ 258бl и техпической до-
кументацией на комплекс оборудования. в состав котоIюго входит СИПД,

7 Внешний осмотр

7.1 В связи с тем. что СИП.Щ является вирryальной (функциояальной) системой ком-
плекса оборудования с измерительными функциями. реarлизованного на оборудовании коммуга-
ции и маршрутизации пакетов информации сетей передачи данных YACORE, то внешний осмо,гр

не проводится. Проверка комплектности не трбуется.

8 Проверка программногообеспечения

8.1 Идентпфпкация серrrйногопомера
8.1.1 Илентификация серийного номера осуществляется с помощью технического пер_

сонilла, в ведении которого находится поверяемая СИП,Щ, с использованием графического иЕтер-

фейса пользователя локilльного терминала управления.
8.1 .2 flля идентификации серийного номера необходимо запустить графический интер-

фейс пользователя лок:lльного термин:lла управления.
Серийный номер поверяемой СИП.Щ отображается в разделе кСопfigurаtiоп>> в поле hwP.

На рисунке l серийный номер вьцелен подчеркиванием.
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8.2 Идентификацияпрограммшогообеспеченшя
8.2.1 Идентификационные данные программного обеспечения определяются при )пrа-

стии технического персонала. обслуживающего СИПД, в соответствии с экспJryатационной до_
кументацией на оборудование с измерительными функциями.

Результаты поверки считать положительными. если идентификационные данные соот_
ветствуют данным. ).казанным в таблице 4.

Таблица 4 - Иденти икационные данные По

8.2.2 Илентификационные данные прогрzlммного обеспечения (идентификационное
наименование ПО и номер версии ПО) определяются с помощью графичеiкого интерфейса поль-
зователя локального терминilла управления. Идентификационвое наименование По и Еомер вер-
сии ПО поверяемоЙ СИПД отображаются в разделе <<Соп|igurаliоп>> в поле swVersion. На рисупке
l идентификационное наименование [Io и номер версии По вьцелены подчеркиванием.

9 Подготовка к поверке и опробование средства пзмереншй

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

боты:

0

Идентrrфикационпые данные (признакrr) Значенпе

ИдентификачионЕое наимеяование ПО YACoRE

Номер версии ПО 1

I {ифровой илентификатор ПО
Алгоритм вычисления цифрвого илентифика-

lqpa
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9.1 . l Получить у оператора связи. на сети которого эксплуатируется оборудоваrие с из-
мерительными функциями с поверяемой СИП.Щ. тестовые SIМ-карты в количестве 2,4 или 8

шт},t( с предоплаченными или не тарифицируемьши тарифами. От количества используемьrх
SIM-KapT напрямую зависит задействованпое количество информационно-измерительньD( кана-
лов (ИИЛ) прибора СИГМА-2 (1.2 илп 4, соответственно), которые будуг задействованы при
проведении поверки. Использование большего числа ИИК позволяет кратно уNlеньшить время
проведения поверки.

Настройки тарифного плана тестовых SIM-KapT должны обеспечивать возможность пе-

редачи данных. а также активную услугу межоконечной передачи данных между группой тесто_

вых абонентов на весь период поверки. Все расходы на услуги связи несет лицо! предоставившее

СИП{ на поверку. После проведения поверки SIМ-карты должны быть возвращены лицу или
организации. их предоставивших.

9.1.2 Для настройки испьпания согласовать с оператором связи параметы доступа к па-
кетной сети: идентификатор сети пакетной передачи данньж (APN), логины, пароли и идентифи-
каторы (MSISDN, IMSI). привязанные к тестовым SIM-KapTaM.

9.1.3 Проверить срок действия свидетельств о поверке на применяемые средства по-
верки.

9.1.4 Ilодготовить прибор СИГМА-2 к работе согласно руководству по эксплуатации.
Тестовые SIМ-карты должны быть установлены в прибор до момента его вкJIючения.

9.1.5 Синхронизировать текущее время прибора СИГМА с национа:lьной шкалой вре-

мени Российской Федерации UTC (SU) посредством доступа к серверап{ точного времени с ис-
пользованием протокола NTP или с помощью приемника сигналов точного времени глобальньrх
навигационных спутниковых систем ГЛОНАСС/GРS ХРОНО-С.ГНСС. входящего в состав при-
бора СИГМА-2.

9.1 .б Собрать схему измерний в соответствии с рисунком 2.

9.1.7 Убедиться, что прибор СИГМА-2 находится в зоне уверенного приема сигналов
сети подвижной ралиотелефонной связи.
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9.2 0пробование
9.2.1 Опробование производят по схеме в соответствии с рисунком 2 в следующей по-

следовательности:

- включить питание прибора СИГМА-2. После автоматического запуска операционной
системы Linux. на рабочем столе появляются пикгограммы: СИГМА-СИПД, СИГМА-
Таксофон, СИГМА-СИПД (Рисунок 3), ассоциированяые с программным обеспече-
нием СИГМАl

Ег\l9зq;
l:t[J

It
ч
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t

сотсБи

ь,
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8

Рисунок З

щелкнугь по пиктогрilмме СИГМА-СИПД, открывается основное окно подпро-
граммы СИГМА-СИПД (Рисунок 4);
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Рисчнок 4

в поле кИмя каталога) ввести название нового испытания (например, дату по-
верки и название СИПД) и при необхолимости коммептарий. В данном каталоге
булуг сохранены в разделе кКомплекты> из выпадающего списка выбрать ис-
пользуемый протокол: IPoE:

лля конфигурации комплектов. )пrаствующих в испытании, HzDKaTb на кнопку
<.Щобавить>, расположенн},ю в левом нижнем углу раздела <Комплекгы>. В от-
крывшемся окне ввести исходные данные, необходимые для работы комплектов
(Рисlток 5). Из выпадающего списка выбрать тип подключения - <Сотовьй мо-

дем). а в поле кИятерфейс> выбрать используемый модем (с указанием порядко-
вого номера модема и IMEI), после чего все основные данные (IMEA, ICCID,
IMSI. режим работы) будут заполнены автоматически. Кнопка <Опросить> поз-
воляет обновить основные данные дIя выбранного сотового модема;
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Рисунок 5

дмее заполнить адрес точки доступа (APN), логин. пароль, MSISDN, если он не

был опрелелен автоматически.

Нажать кнопку кОпробовать>. Прибор СИГМА-2 выполнит поднятие PDU-
сессии дJIя данного интерфейса с выводом результата в отдельном окне терми-

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

настойки.
После заполнения необходимо нажать кнопку кНовая параD для сохранеIlия

настроек интерфейсов первой пары и перехода к настройке след}тощей пары ком-

плектов:

после заполнения данных для всех пар комплектов нажать кнопку <сохранить>;

в разделе кпрограмма> (рисунок 6) выбрать тип проводимьж испьпаний -
<объем> и создать для опрбования один этап, согласно данным таблицы 5. Ниже

в настройках можно ввести ограничение скорости передачи файлов, включить оп-

цию котключать модем каждую сессию). остzlльные настройки рекомендуется
оставить по р{олчанию;

Ф

ý coxяr.rrb
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Таблица 5 П ма испытании для п ведения опо вания и пов и сипд

кнопка (сохранить)) в разделе (сохранить/загрузить) позволяет сохрilяить все вве-

денные исходные данные, параметы, режимы и настройки в конфиг}?ационном

файле. Настройка для опробования готова к запуску.

.Щля старта испытаний необходимо нажать на кнопку (Старт), прибор автоматически

выполнит программу опробования- В ходе испьпirяий предоставляется детальяый мо-

ниторинг и возможность управления через рaвделы <Измерение>, <<Комплекты>> и

<Программа> (Рисунок 7);

Название файла
(Объем информачии)

Количество соединений назначение

16 Опробованиеl0KiB
|в .+

l0B 8

lбl ()0в

l KiI] l30
l00KiB l30

lбlNfiB
tll0MiB

Поверка

l ()0MiB* 4
* Только при первичной поверке. При невозможности передачи l00MiB в одной сессии. установить
максимально возможный объем. указанный оператором связи. Общее количество заданных в про-

t-рамме поверки сессий должно быть не менее 300.
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о
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Рисунок 7

После выполнения программы необходимо запросить у оператора учетяый файл и
скопировать его с уникальЕым именем испьпания в прибор СИГМА-2;
Да.пее необходимо выполнить конвертацию }четного файла. перейти в меню (Стати-
стика) и выполнить расчет испытания (Рисунок 8).

Результаты отображаются в рiвделе <Результаты> в виде таблицы-
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Оценить результаты опробования (успешно, неуспешно):
а) при успешном результате опробования (погршность СИП.Щ л,тя каждой сессии не пр-

вышает *10. конвертация учетного файла успешна) поверка продолжается.
б) при неуспешном результате (погрешность СИП,Щ хотя бы для одной сессии превышает

+10 байт яли конвертация учетного файла не успешна, поверка прекращается до поиска и устра-
нения неисправности.

Возможные причины неисправностей приведены в таблице б.

таблица б - Возможные неис ости
Непсправность Прпчипа Способ устранения

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

в ядре сети осуществляется

фрагментация пакетов инфор-
мации при их маршр}тизации
к получателю

уменьшить
настройки
нагрузка, байт>

значение
<Полезная

Сессии завершаются со стату-
сом кОшибка подключенияD

Настройки APN. логина или
паро-пя для данного интер-
фейса некорректны

Проверить яастройки интер-

фейсов

наличие или большое количе-
ство неуспешных сессий со
статусом <Таймат>

Сеть не успевает отрабатьг
вает запросы от модемов на
активацию РDU-сессии и по-
л}rчение PDP-KoHTeKcTa

Увеличить интервал между
сессиями (рекомендуемое
значеЕие не менее 20 с)

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

Потери передаваемых паке-
тов информачии на сети связи

Включить настройку кОгра-
ничение скорости D.

уменьшить значение
настройки кОграничение ско-
рости)
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Неlrсправность Прrtчtlна Способ устранения
В учетном файле присут-
ствуют не все сессии, сформи-
рованные прибором СИГМА-
2

В виду малого объема перда-
ваемой информации и ма:tой
длительности сессии СИП.Щ
не успевает фиксировать ре-
зультаты измерений

Увеличить задержку после пе-

редачи этirлонного файла в
настройке <Задержка после
перлачи ЭФ>

В 1^reTHoM файле все передан-
ные и принятые объемы ин-
формации для абонента со-
держаться в одной уrетной за_

писи

Перлача и прием информа-
ции осуществляется в рамкitх
активной РDU-сессии. кото-
piul акгивируется по коман-
дам от модема (UE) нахоля-
щегося под управлеяием при-
бора СИГМА-2. Если соответ-
ствующие команды от UE в
сеть не поступают, то сессия
не прерывается и измерение
проводится в рамках единой
сессии (суммарным методом)

Включить настройку кОткгпо-
чать модем каждую сессию>

В статистике окна <Измер-
ние) прис)пствуют сессии со
статусом <Неуспешно>, но
программа выполнена в пол-
ном объёме: количество сес-
сий со статусом кУспешно>>

равно количеству заданных
сесспй в программе испыта-
ний

см. п. l0.1 - l0.2 Неисправностью не является.
.Щополнительньн действий,
кроме перечисленных в дан_
ной табrице, не требуется

10 Опрелеление метрологических характеристик

l0.1 Поверку СИП,Щ проволят на репрезентативных выборках комплексным (сквозньш)
методом. суть которого заключается в многократной подаче на вход поверяемого оборулования
заведомо известного (эталонного) зяачения объема (количества) информачии, а по средствам
отображения информаuии (дисплей или учетные файлы) опрелеляют объем (количество) инфор-
мации для кажлого соединения, измеренные СИГЦ, с дальнейшей обработкой и оценкой метро-
логических характеристик (МХ).

l0.2 В процессе поверки производится перелача файла этttлонного объема с исходящего
интерфейса прибора СИГМД-2 через оборудование маршрупrзации и комм}тации пакетов ин-

формачии, в состав которого входит поверяемая СИП.Щ, на входяший интерфейс прибора
СИГМА-2. При этом программное обеспечение СИГМА-СИПД контолирует передачу (прием)
КаЖдого пакета информачии и последовательность их поступления. в случае обнаружения потери
пакетов данная сессия считается неуспешной.

Потери пакетов мог}т возникать. как на r{астке СИГМА-2 - СИПД, так и на )частке
СИПД - СИГМА-2. Причиной потерй пакетов могр быть: особенности оргirнизации кilналов
связи в радиоэфире, перегрузка комм}.тационного оборудования, иные причины негарантирован-
ной доставки.

Таким образом, потери пакетов в сетях передачи данньD( являются обычным явлением и
не могут свидетельствовать о неисправности испьпываемого оборудования.
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ПРи проведении поверки сессии, в которых обнаружены потери пакетов, не приItимают

участия в итоговом анализе, испьпtiния проводягся до поJrrlения репрезентативного количества

успешньtх (без потери пакетов) сессий.

10.3 fuя СИП.Щ нормируются следующие МХ:

- пределы допускаемой абсолютной погрешности измерения объемов (количества)

информации в диапазоне от l байта до l00 Мбайт. байт:

К < l00 кбайт +l0;
К> l00 кбайт +1.104K

- вероятность неправильного представления исходных данньD( для тарификации,

не более 0,0001.

l0.4 В процессе поверки лля СИП.Щ определяются:

- систематическilя составJlяющ:rя погрешности;

- СКО (срелнеквадратическое отклонение) для срtмарной, систематической и слу-
чайной составляющих погрешности;

- 95%-ный доверительньй иптервал систематической составляющей погрешности
и СКО систематической составляющей погр€шности.

10.5 Опрелеление метрологических характеристик производят по схеме в соответствип
с рисунком 2.

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

логично пункту 9.2.

l l Полтвержление соответствия средства измерений метрологическпм требо-
вапllяiлl

1 l . l Обработка результатов измерений и определение МХ фаздел 10) производится пол-

ностью автоматически в прибор СИГМА по соответствующей программе. Математический ап-

парат обработки результатов испьпаниЙ описан в п.А.2 Приложения А.
l 1.2 СИПД соответствуют метрологическим требованиям, если получены следуюIщrе

результаты:

- пределы допускаемой абсолютной погрешности измерения объемов (количестм)

информации в диапазоне от l байта до l00 Мбайт, байт:

к < l00 кбайт +10;

к > l00 кбйт +l . l0-4 к,
где К - объем (количество) информачии, байт

- вероятность неправильного представления исходньrх данны)( для тарификации,

не более 0,000l.

l1.3 Результаты поверки СИП,Щ считаются отрицательrrыми. если хотя бы для одного со-

единения погрешность измерения объема информации превышает предельное значеНИе И ИМе-

ется потеря учетных данных из-за неправильного определения идентификатОРа ПОЛЬЗОВаТеЛЯ.

1 l .4 При отрицательньж результатах поверки СИП,Щ после устранения причин прово-

дится повторная поверка в объеме первичной поверки.

l1.5 МХ СИПД не соответств}.ют трбованиям к рабочему эт.rлону единиц коJIичества

переданной (принятой) информачии (данньrх) и величин парirметров пакетньж СетеЙ ПеРДаЧИ

даllных по государственной поверочной схеме дIя средств измерений количества ПеРеДаННОЙ
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12 Оформленпе результатов поверкп

12,1 Результаты поверки заносят в протокол. Форма протокола призвольн:ц, рекомен-
луемая форма записи таблицы результатов приведе,,а в Приложении Б. После выполнения рас-чета средствами По СИГМА-СИП.Щ поверителем может бьrгь сформирован пртокол, содержа-
щий результаты поверки.

l2.2 Сведения о результатах поверки должны быть перданы в Федеральный пнформа-
ционный фонд по обеспечению единства измерений в соответствии с порядком, установленнымДействующим законодательством.

l2.3 В случае положительньD( результатоВ поверки по зiцвлению владельца средсткr из-мерениЙ или лица, представившего его на поверку, Вьцается свидетельство о поверке, оформ-ленное по установленной форме.
12.4 В случае отицательных результатов поверки (не подтверждено соответствиесредств измерений метрологическим требованиям) вьцается извещение о непригодности к при-менению средства измерений по форме, установленной в соответствии с действ}тощим законо-дательством-

l2.5 Конструкция оборудования с измерительньrми функциями, реализованного на обо-рудовании YAC.RE. в состав которого входит СИ. не обеспечивает возможность нанесениязнака поверки. Зпак поверки наносится на свидетельство о поверке в виде наклейки, оттиска по-верительного клейма или иным способом изготовленного условного изображения (в сrryчае пали-чия заявления о вьцачи свидетельства владельца Си илп лица, представившего их на поверкуоформления свидетельства).

Начальник лаборатории
Испытательная лаборатория средств измерений
ООО KHTI] СОТСБИ,)

(принятой) информации (ланных) и величин параметров пакетных сетей передачи данных и Ее
применяется в качестве эталона.

Лейкин А.В.
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Прпложенпе А
(справочное)

Характеристпки прибора СИГМА-2
Математпческпй аппарат обработки результатов ltепытанпй
А.1 Формирователь - измерптель соедпнений СИГМА-2. Общие сведевпя.

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

лля:

формирования и измерний длительности телефонньD( соединений, сеансов передачи

данных. объемов переданной и принятой информации (ланньтх);

статистического анализа информации, полl^rенной из систем измерний дIительности

соединений (дшее - СИПД) или систем измерений пердачи данньгх (лалее - СИПfl)
оборудования связиi

измерения рzвности (расхождения) шкал врмени в сетях операторов связи относительно

национальной шкzrлы времени Российской Федерачии UTC (SU);

хранения и воспроизведения внутренней шка:Iы времени, синхронизировшrной с

национальной шкалой времени Российской Федерачии UTc (SU) по сигналаIr{

глобальньrх навигационЕых спугниковых систем (далее _ гнсс) глондсс/GрS или по

сети Интернет пугем установления связи с серверами точного времени, испоJьзуя

протокол NTP;

измерения параметров сетей передачи данньж. выполняемых при обеспечении целост-

ности и устойчивости функчионирования сети связи общего пользования.

Сведения о метрологических и технических харirктеристикм прибора СИГМД-2 солер-

жатся в Федеральном информационном фонде обеспечения единства измереяий (Номер в госре-

естре 84943-22).

А.2 Математпческий аппарат обработки результдтов испытанпй

l. Исходные дапные
/ t - предельно допустимое значение погрешности измерения длительности]

/ И - прелельно допустимое значение погрешности измереЕия количества переданной

(принятой) ивформации:

Рдов - ДОВеРИТельная вероятность (принимается 0,95);

РопрелельнодопУстимаяВероятностьпревышениядопУстимыхзначенийпогрешно-
сти измерений - 10-2 (выбирается из компрмиссным соображений, так чтобы обеспечить репре-

зентативность выборки и одновременно минимизировать ее объем),

2. Модель пспытанпй:
проводимые испытания представляет собой последовательность независимых друг от

друга опытов. в которых вероятность успеха - р, верятность неуспеха (отказа) s - (1 - р). При-

чем эти вероятности независимы и одинаковы для каждого опыга. Тогдц число успехов,S из л

проводимьж опьпов - является случайной величиной. распределенной по биномишtьному закону
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ý

P(s < s) = I (I)o.,, -p)n-k, (1)
k=0

гле p(s < s)- вероятность того, что число успехов не превысит величины ý.
в модели собьпием (успешным или неуспешньш) будет каждьй результат измерения

контролируемого параметра.
собьпие (измерение) считается успешным событие, если погtrЕшность измерения

меньше или равна установленному нормативным документом предельно допустимому значению
погрешности. в противном случае событие (измерние) считается неуспешным. Неуспешньrм,
также считается измерение. результат которого не зафиксирован,

тогда, р - вероятпость появления услешного собьпия, а q - вероятность появления не-
успешного события (отказа).

_1. Крптерии завершенпп вспытанпй:
в ходе проведения испытаний трбуется проверить, что оцениваемое значение Т < Ропри выбранном значении доверительной вероятности.
Вероятность P(S < s) можно рассмативать. как вероятность попадания оцениваемой

величины Q' в заданный интервал [0, q].

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

I(I)rr-ро)*рd]-k >рдо" (2)
k=o

Из соотношения (2) находим s. Фаrгически это означает, что при вероятности отказа
(ошибки измерения). равной Р6. с вероятностью Роо" булlт успешными не более s измерений.

Иначе говоря' если в сериИ из п испьпаниЙ число откilзоВ состalвиТ не более, ЧеМ У =(n - s), то можно утверждать, вероятность неправильной работы меньше предельно доrryсти-
мой. Обозначим это значение ун.

Аналогпчно. из соотношенИя (3), можнО определитЬ значение s и, соответстВеННО, У =(n - s), при которм вероятность неправильной работы контролируемой системы измерений -окажется больше предельно допустимой. Обозначим его yu.

s

'<=0

I (l),r - po)n-* ) poou (з)

Таким образом. в процессе проведения испытаний, в соответствующие момеЕты вре-
мени. проводится анilлиз зафиксированного количества ошибок (отказов) у на соответствие гра-
ницам уfi и ув .определенным. в соответствие с (2) и (3).

Если у ( ун, то испьпания закончены, результат УСПЕШНо:
Если у ( ув , то испьпания закончены, результат НЕУСПЕШНО;
Если у" ( / ( /я, то испытания следует продолжать, Л{ННЬJХ НЕДОСТДТОЧНО;
результаты расчетов. определяющие соотношения необходимого числа испьпаний и за-

фиксированного числа ошибок (измерений. превышarющих допустимую погршность) приве-
дены в Таблице д.l .
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Таблица A.l
Ве я,гность ошибк 0.0l

число испытаний
Успешно

если ошибок
мепьше или равно

300
473
628

77з
9lз
l049
l 182

|зl2
|44|
l568
l693
l8l8
l 94l
2064
2l 85

2з06

l
2

J

4
5

6

7

8

9

l0
ll
l2
lз
14

l5
lб

6
9

l1
lз
|4
lб
l8
19

2l
22
24
25

27
28

30

зl

Т,е. еслИ проведенО 300 испытаний (измеревий) и числО ошибок (првышения допусти-
мой погрешности) не более l, то вероятность безотказной работы кон,гролируемого зонда не пре-
восходит Ро Если же число ошибок превысило 6. то вероятность отказа дlя данного зонда зilве-
домо превышает Ро.

4. Точечные и иштервальные оценкп погрешностп
Оцениваемая погрешность измерений - это слу.rайная величина! обозначим её Х-
набор значений этой величины мы можем вычислить для каждого измерения, как раз-

ность между эталонньlм (задаваемым прибором сигмА-2) значением и значением, измеренным
контролируемым оборудованием.

Хi=Эт.-Измi
Таким образом! после и измерений полгшм набор значевий погрешности измерний от

Х1 ло Xn.

НаШей Задачей является оценка математического ожидавия и дисперсии погрецшости,
их интервальньж оценок с доверительной вероятностью 0.95.

ПоГрешность измерений является слуrайной величиной. На пракгике, принимают, что
эти погрешности имеют нормirльное распределение. Это обусловлено тем, что погрешности из-
МеРеНИЙ СКJIадывtlются из большого числа небольших воздействий, ни одно из KoTopbD( не яыUl-
ется преобладаюцим. Согласно же цептральной прдельной теореме сумма бесконечно боль-
шого числа взаимно независимых бесконечно мальгх слl^rайньtх величин с rпобыми распределе-
ниями имеет нормirльное распределение.

Реально, даже воздействие ограниченного числа воздействий, приводит к нормirльному

распределению погрешностей результатов измерний.

р0

Неуспешно
если ошибок

больше
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Вычисление точечных и интервalльньD( оценок проводится после окончания испытаний,
на основе данных о погрешностях. зафиксирокlнньж в каждом измерении.

4.1 Систематическaul составляющаJl погрешности - это матожидание. При многократньD(

ИЗМеРеНИЯХ ЭффеКТивноЙ оценкоЙ математического ожидаlния lL,Iя группы из r? наблюдений яв_

ляется среднее арифметическое 7:
п

п I (4)
i=1

4.2 Оценка СКО (среднего квадратического отклонения) систематической погрешности:

s
ов

(5)
,Б

1
х

п
1

(п-1) f(xr -я)' (6)

(8)

4.3 flоверительный (95 Уо) интервал систематической составляющей погрешности:

c=x*1,96,s (7,)

Значение l ,96 (обратная функция Лапласа для значения доверительной вероятности 0,95)
выбирается ввиду того, что при выбранном нами объеме испытаний, распределение Стьюдента
аппроксимируется нормalльным распределением.

4.4 !оверительный (95 О%) интервал для СКО систематической погрешности (при боль-
ших выборках):

,lй ,lй
V2п-З+1,96 ,tZп-З-1,96

4.5 .Щоверительный (95 7о) интервал, в котором находится значение суммарной погреш-
нос гll

xmin < хсум < хmо, (9)
miП П mах - это минимальное и максимальное значеЕия погрсшности соответствующего

измерения.

4.6 !оверительный интервал вероятности ошибки (отказа).

!оверительный (95 %) интерва.ll вероятности ошибки оценивается на осяове соотноше-
Еия между значениями количества ошибок (отказов) л и объемом проведенных испьrганий (ко_

личеством сеансов/соединений) N.
Эти оценки для количества ошибок и. в диапазоне от 0 до 5 просчитt!ны заранее и пред-

ставлены в таблице А.2.

Системы измерений передачи данных YACORE
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Таблиrtа А.2.
Количество ошибок. N D Prno,

0 0.000l7 0.009
] 0.00l 2 0,0l б
2 0.0027 0,02
] 0_005 0.03
4 0,006 0,03
5 0.009 0.04

,Щля значений п > 5 доверительный интервал для вероятности ошибки рассчитывается по

формулам l0и ll.

=a-t-1,Рmiп

-а+7,96

96
о(1 - tl)

п
(10)

Р^о,
слl(1 - со)

п
(11)

гдс:
п

Прпмечанrrе: если при расчете получаются отрицательные значения СКО или вероятно-

стей - эти значения следует заменить на ноль.
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Приложение Б
(справочное)

Таблицы результатов поверки
Таблица Б1 - Итоговые результаты

Таблица Б2 - .ЩоверительЕые интерв.lлы

Л'q

этапа
объем

измерений
количество

сессий
количество

ошибок
измерений

количество
пропущенньrх

вызовов

Результат
этапа

1 lB .l
1 l0B t{

3 l00B lб
4 lз0
5 l00KiB lз0
6 lMit] lб
7 l0MiB 8

tl l00MiB 4
Итог зlб

Вероят-
ность от_

каза
min

Вероят-
ность от-

каза
mах

Суммарная
составляю_

щirя
min

Суммарная
составляю-

щая
max

Система-
тическм
составля_

ющiul
min

Система-
тическalя
составля-

ющм
mах

ско
системати-

ческой
составляю_

щей
погрешно_

сти
min

ско
системати_
ческой со-
ставляю_

щей
погрешно-

сти
max

lKiB

l]
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Приложение В
(справочное)

Оппсаппе формата файла полробного учета тарпфпой информацпп
,Щля того, чтобы файл подрбного }^ieтa, полl^tенный от системы измерений переданньпк

данных СИП.Щ, был корректно импортирован прогрaммным обеспечением прибора СИГМА-2
необходимо определить и описать его струкrуру.

Файл подробного учета. полученный от СИП.Щ YACORE, имеет текстовый формат, ос-
нованный на JavaScгipt (формат json).

.Щля того, чтобы этот файл мог быть обработан ПО СИГМА-СИПД - необходимо выпол-
нпть его пробразование для чего описать файл шаблона конвертора в соответствии с руковод-
ством по эксплуатации прибора СИГМА-2.

Пример учетяой записи СИПff приведен ниже:
{"header": {"operationId":"ch|.foq6c545-1a05- 1 lJ0-8000-2q000000006e: l0000:204l "},"data": {"ses-

siопI d" : "сh|Jil06с 51 5- l а05 - l l |0-8000-
2а000000006е: I0000:204l ","iпsi":"90l32Ш00000007","пsisdn":"9l800000l l ""'cqllDate":"2025-04-
l 5Тl7:29:02""'sеп,Vоluпе": l0753l032,"duralion":7 l 

"'larilJClass": 
l0000,"recordType":"3l ""'utcOff-

selSrc": "+03",ugprsOtttgoingVoluпe": l0753I032 },"rate": {"aSubscriber": {"subsld": l lL,"clntId": l0l0),"Бuа'
scriber": | |"'properties": {"srlsId":3 l 

"'servMeasureId":5 
}"'price": |"m iпulеs": l02.549583,"cqlIPrice": l02 5,5"laxCall-

Price": l025.5,"vоlurпеМiпulеs": l02.549583"'price": l0,"duratioп": l0753 l032 J|"'dbTransact iоп": {"tronsoc-
lionld":900006695884072007"'inýerlDqte":"202 5-04- l бТ09:5I :59" J,"bolances": [{"ос-
соuпtId": l0 ] 0"'qпtоuпt": l025.5"'dЬВаlопсе":-9l5085,41"'dЮhqпgеСоuпlеr": l6770l] 

"'pricelnfo": 
{"price": [{"price-

Тl,ре":"USДG E","productOferingPriceId":"37 l l ","productOferingld":" l00","productld": l l,"quantity": l02.549583,"pri
се": {"tахlпсlчdеdДmоuпt": l025.5."dлtуFrееДпоuпt": l025.5 Jl],"bralPrice": {"tахlпсludеdДmоuпt": l025.5,"dutуFrееД-
пouпl":l025.5lll

{"header": {"operationId":"chf.faO9al7d- l a05-1 lJ0-8000-2a000000006f l0000:2042"},"doto": {"ses-
sionld":"ch|.[a09o47d- I о05- l lt0-8000-
2u000000006| l0000:2042","iпsi":"90l 320000000008","пsisdn":"9l800000l2""'cqllDqte":"2025-04-
l 5Тl7:29:02","sеrуVоlшпе": l0753l032,"tlurotioп":7 l ,'l arilJC lass": l0000,"recordType": "3 I ","utcOff
selSrc": " + 03","gprs lпсоmiпgVоlutпе": l07 5 3 l032 ),"role": {"aSubscriber": {"subsId": l l I ,"clntld": l01 l ),"bSub-
scriber": I l,"propertie{': {"srlsId":3 l ,"servMeasure Id":5 },"price": {"пiпulеs": l03.9бб,"сqIlРriсе": l 039.66,\BCall-
Price": 1039.66"'чоlumеMinxteS": l03.966,"price": l0, " duration": l090l6252 J}"'dЬТrапsасliоп": {"lrопsас-
tiопId":9000066958Е4072008,"iпsепDqtе":"2025-04- l бТ09:5l :59" ),"Ьоlапсеs": [{"ас-
countld": l0l ],"апtоuпt": l039_66,"dЬВаlапсе":-954944.26,"dЬСhапgеСоuпtеr":226l1|"'рriсеIпfо": {"price": [{"price-
Туре":"USДG E""'productOl|eringPriceId":"37 l l ","productOferingld":" l00","productId": l2,"quaПiФ": l03.966,"price":

{"tахlпсludеdДпоuпt": l039.66"'duфFrееДmоuпt": 1039-66} l],"toralPrice": {"tqхIпсludеdДпоuпt": l039.66,"dulуFrееД-
mоuпt": l039.66)))

Где:
imsi - международный идентификатор мобильного абонента;

msisdn - номер мобильного абонента цифровой сети с иIlтеграцией сJryжб;

callDate - дата и время вызова;

utcoffsetsrc - часовой пояс относительно шкалы UTC;
duration длительпость сессии в с;

gprsoutgoingvolume - количество переданноЙ абонентов ипформации;

gprslncomingvolume - количество принятой абонентов информации.

Пример шаблона конвертора СИГМА-2 дJrя приведенного примера )пrетной з.шиси

СИП.Щ приведен ниже:
inPulForпol lexl

IorпolT)pe lаggеd
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splitString CR
beginRecord header
с ql l i пgР arly N шп Ь er Q RegExpr (" п s is dпY' !" (\d+ Л" )
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полученный результируюший файл автоматически сохраняется в формате csv и исполь-
зуется при сличении результатов поверки с использованием математического аппарата обра-
ботки результатов испыганий (см. Приложение А).


