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Приводятся результаты экспериментальных исследований, которые показали возмож-

ность измерения расхождения шкал системного времени компьютеров, синхронизирован-

ных от источников точного времени, относительно UTC(SU) различными методами, ко-

торые излагаются в статье. Утверждается, что эти методы измерений могут быть 

использованы при разработке методов испытаний АИИС КУЭ и подобных им систем для 

утверждения типа СИ в части измерения времени. 
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The results of experimental studies are presented, which showed the possibility of measuring the 

difference of the system time scales of computers synchronized from precise time sources relative to 

UTC (SU) using various methods that are described in the article. It is argued that these measure-

ment methods can be used in the development of AIMS CEPM test motors and similar systems for 

approving the type of SI in terms of time measurement. 
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В соответствии с законодательством РФ [1] для средств измерений, при-

меняемых в сфере государственного регулирования обеспечения единства 

измерений, предусмотрена обязательная процедура — утверждение типа 

СИ. Если средство измерений является комплексным и предназначено для 



98   Время-частотные измерения 

Альманах современной метрологии, 2020, № 3 (23) 

 

нескольких видов измерений, каждое из устройств, используемых для про-

ведения измерений, должно быть аттестовано как средство измерений. 

Среди средств измерений, используемых в сфере государственного регу-

лирования обеспечения единства измерений, есть большое количество авто-

матизированных информационно-измерительных систем коммерческого 

учёта электроэнергии (АИИС КУЭ). Каждая из таких систем содержит 

в своём составе, кроме счётчиков электроэнергии, также и систему обеспе-

чения единого времени (СОЕВ), т.е. должна обеспечивать измерение време-

ни. Все АИИС КУЭ входят в систему оптового рынка электроэнергии. 

В Приложении 11.1 к «Положению о порядке получения статуса субъекта 

оптового рынка и ведения реестра субъектов оптового рынка» изложены 

в том числе требования к характеристикам измерения времени. Система 

обеспечения единого времени СОЕВ формируется на всех уровнях АИИС 

КУЭ. СОЕВ выполняет законченную функцию измерений времени, имеет 

нормированные метрологические характеристики и обеспечивает синхрони-

зацию времени от источника точного времени при проведении измерений 

количества электроэнергии с точностью не хуже ±5,0 с.  

Структурная схема АИИС КУЭ в части измерения времени представлена 

на рис. 1. 
 

 
 

Рис. 1. Структурная схема АИИС КУЭ в части измерения времени 

 

Как видно из рис. 1, основным средством измерения времени в АИИС 

КУЭ является выполняющий функцию сервера времени компьютер, систем-

ное время которого синхронизируется либо от сигналов ГЛОНАСС/GPS, 

либо через сеть Интернет от NTP-серверов ФГУП «ВНИИФТРИ» и его фи-

лиалов в Иркутске, Хабаровске и Новосибирске. При синхронизации от 

ГЛОНАСС/GPS обычно используется формируемый в приёмнике последова-

тельный 8-битный код NMEA [2], содержащий в том числе информацию о ка-

лендарной дате и текущем значении времени и поступающий на интерфейс 

RS232 компьютера, и сигнал 1 Гц, возрастающий фронт которого по своему 
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временному положению соответствует UTC(SU). При этом по коду NMEA 

осуществляется грубая синхронизация системного времени компьютера, а 

сигнал 1 Гц используется для более точной подстройки. 

При синхронизации через сеть Интернет от NTP-серверов ФГУП 

«ВНИИФТРИ» в АИИС КУЭ обычно используется реализуемая службой 

времени Windows (W32Time) периодическая синхронизация системного 

времени от одного из NTP-серверов по упрощённому протоколу SNTP, не 

реализующему основные алгоритмы NTP-протокола [3]. При синхронизации 

системного времени компьютера только от одного NTP-сервера по SNTP 

протоколу точность синхронизации определяется, в основном, асимметрией 

задержки в канале связи между клиентом и сервером в прямом и обратном 

направлениях. Асимметрия задержки зависит от переключений в каналах 

связи, их загруженности и непредсказуема на момент проведения измере-

ний. Измерения реальных характеристик расхождения шкалы системного 

времени относительно UTC(SU) как при синхронизации от ГЛОНАСС/GPS, 

так и при синхронизации от NTP-серверов при испытаниях с целью утвер-

ждения типа СИ не проводятся, и поэтому СОЕВ АИИС КУЭ не имеет нор-

мированных характеристик погрешности синхронизации системного време-

ни компьютеров, входящих в СОЕВ, относительно UTC(SU). 

В соответствии с законодательством РФ в состав измерительных систем 

АИИС КУЭ должны входить либо средства измерений времени утверждён-

ного типа, прошедшие поверку и имеющие нормированные метрологиче-

ские характеристики погрешности синхронизации по времени, либо устрой-

ства синхронизации времени, аттестованные и утверждённые в качестве ра-

бочих эталонов 3–4 разряда по государственной поверочной схеме для 

средств измерений времени и частоты, имеющие нормированные характери-

стики погрешности синхронизации. 
 

Исследование возможности измерений расхождения шкал 

системного времени компьютеров относительно UTC(SU) 
 

Расхождение двух сравниваемых шкал времени легитимным способом 

обычно осуществляется измерением разности временного положения сигна-

лов 1 Гц, соответствующих этим шкалам, с помощью внесённого в реестр 

СИ частотомера, работающего в режиме измерения интервалов времени. Та-

ким образом, задача измерений расхождения шкалы системного времени 

компьютера относительно UTC(SU) сводится к изысканию способов форми-

рования физического сигнала 1 Гц, соответствующего по своему временно-

му положению шкале системного времени. 

В результате проведённых исследований были разработаны два способа 

решения этой задачи. 
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1. Формирование сигнала 1 Гц, временное положение которого соответству-

ет шкале системного времени компьютера, с помощью разработанного 

программного обеспечения. 

2. Использование выходного сигнала 1 Гц NTP-серверов серии «Метроном» 

или им подобных, работающих в режиме Stratum 2 и синхронизируемых по 

NTP-протоколу от системного времени проверяемого компьютера. 
 

Измерение расхождения системного времени компьютера 

локальной сети относительно UTC(SU) с использованием сигнала 1 Гц, 

формируемого разработанной программой на разъёме интерфейса RS232 
 

В результате проведённых исследований был определён алгоритм и разра-

ботана программа, которая с максимально возможной частотой запрашивает 

системное время и при смене номера секунды формирует на контакте 6 (Data 

Set Ready) интерфейса RS232 импульсы 1 Гц положительной полярности.  

На рис. 2 представлена схема проведения измерений расхождения шкалы 

системного времени компьютера локальной сети относительно UTC(SU) 

с использованием разработанной программы. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Компьютер локальной сети работает в операционной системе Windows 7. 

На компьютере установлена программа-демон ntpd, реализующая алгоритмы 

NTP-протокола и обеспечивающая синхронизацию системного времени 

компьютера от группы NTP-серверов ФГУП «ВНИИФТРИ» в локальной сети. 

Частотомер Agilent 53230A, работающий в режиме измерения интервалов 

времени, регистрирует расхождение временного положения сигнала 1 Гц на 

интерфейсе RS232 компьютера относительно сигнала 1 Гц рабочей шкалы 

Государственного эталона единиц времени, частоты и национальной 
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шкалы времени (ГЭВЧ), соответствующего UTC(SU). Результаты ежесе-

кундных измерений запоминаются в файле для их дальнейшей обработки. 

Результат эксперимента в виде графика ежесекундных измерений за ин-

тервал времени наблюдения 5,5 часа представлен на рис. 3. 

Анализ представленного графика позволяет сделать следующие выводы: 

− Системное время компьютера при использовании ntpd синхронизировано 

с UTC(SU), не имеет хода. 

− Расхождение системного времени компьютера относительно UTC(SU) 

при использовании данного метода измерения лежит в пределах ~0–1 мс. 

Среднее значение расхождения — 0,34 мс, СКО — 0,27 мс. 

 

 
 

Рис. 3 

 

Для более подробного анализа характера изменения системного времени 

относительно UTC(SU) на рис. 4 представлен тот же, что и на предыдущем 

рисунке, график, но за интервал времени наблюдения 15 минут. 

Пилообразный характер графика объясняется тем, что системное время 

в результате работы ntpd не имеет хода относительно UTC(SU), а частота 

опроса программой значений системного времени определяется смещением 

частоты кварцевого генератора компьютера относительно номинального 

значения и работой самой программы. Диапазон изменения измеряемых 

значений 0–1 мс определяется значением периода таймерных прерываний, 

которое в операционной системе Windows 7 равно 1 мс. 
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Рис. 4 

 

Для того чтобы показать, чем отличается характер изменения системного 

времени компьютера при его синхронизации программой-демоном ntpd от пе-

риодической синхронизации от одного из NTP-серверов ФГУП «ВНИИФТРИ» 

по протоколу SNTP службой времени Windows (W32Time), что характерно 

для АИИС КУЭ, на рис. 6 представлен график измерений системного време-

ни компьютера локальной сети, синхронизируемого раз в два часа от 

ntp3.vniiftri.ru. 

Измерения осуществлялись с использованием программно формируемого 

сигнала 1 Гц на интерфейсе RS232. Схема проведения измерений представ-

лена на рис. 5. 

 

 
 

Рис. 5. Схема проведения измерений 
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Рис. 6 

 

Как видно из графика, системное время компьютера за два часа между 

моментами синхронизации, когда компьютер работает в автономном режи-

ме, уходит более чем на 500 мс, что определяется относительной погрешно-

стью частоты кварцевого генератора компьютера порядка 7 · 10
–5

. 
 

Использование выходного сигнала 1 Гц NTP-сервера «Метроном 

300/MRS», работающего в режиме Stratum 2 и синхронизируемого 

по NTP-протоколу от системного времени проверяемого компьютера 
 

Вторым способом формирования сигнала 1 Гц, соответствующего по сво-

ему временному положению шкале системного времени компьютера, явля-

ется использование NTP-сервера «Метроном 300/MRS» или ему подобных 

в режиме Stratum 2. 

Упрощённая структурная схема NTP-сервера «Метроном 300/MRS» пред-

ставлена на рис. 7. 
 

 
 

Рис. 7 
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Основными структурными составляющими NTP-сервера «Метроном 

300/MRS» являются аппаратные часы и встроенный компьютер. Аппаратные 

часы, в свою очередь, содержат приёмник ГЛОНАСС/GPS, кварцевый гене-

ратор и, собственно, часы, хранящие информацию о календарной дате и те-

кущих значениях времени.  

При работе NTP-сервера в режиме Stratum 1 осуществляется синхрониза-

ция аппаратных часов от одного из опорных сигналов. Это могут быть сиг-

налы ГЛОНАСС/GPS или сигналы 1 Гц, IRIG от эталонного источника. При 

этом временное положение сигнала 1 Гц аппаратных часов соответствует 

шкале времени опорных сигналов. После завершения процесса синхрониза-

ции аппаратных часов от одного из опорных сигналов системное время 

встроенного компьютера синхронизируется по шкале времени аппаратных 

часов, и с использованием программы-демона ntpd формируются пакеты 

NTP-протокола на Ethernet-выходах сервера. 

При работе NTP-сервера «Метроном 300/MRS» в режиме Stratum 2 ис-

точниками синхронизации являются шкалы системного времени удалённых 

NTP-серверов, доступных в локальной сети или сети Интернет. При работе 

в режиме Stratum 2 в первую очередь синхронизируется системное время 

встроенного компьютера, а после завершения процесса синхронизации по 

системному времени встроенного компьютера синхронизируются аппарат-

ные часы. Таким образом, временное положение сигнала 1 Гц аппаратных 

часов с определённой погрешностью соответствует шкале системного вре-

мени удалённого сервера.  
 

Проведение измерений по калибровке NTP-сервера «Метроном 300/MRS» 
 

Для определения погрешности, вносимой NTP-сервером «Метроном 

300/MRS», работающим в режиме Stratum 2, при формировании сигнала 

1 Гц, соответствующего шкале системного времени контролируемого ком-

пьютера, была осуществлена его калибровка. 

Схема проведения калибровки приведена на рис. 8. 

 

 
 

Рис. 8 
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В соответствии со схемой, системное время встроенного в «Метроном 

300/MRS» компьютера синхронизировалось по локальной сети от первично-

го NTP-сервера ФГУП «ВНИИФТРИ» ntp1.vniiftri.ru. По шкале системного 

времени встроенного компьютера осуществлялась синхронизация аппарат-

ных часов «Метронома 300/MRS». Расхождение временного положения сиг-

нала 1 Гц аппаратных часов относительно 1 Гц рабочей шкалы ГЭВЧ изме-

рялось с помощью частотомера Agilent 53230А, работающего в режиме 

измерения интервалов времени, и данные измерений запоминались в файле 

для их дальнейшей обработки. 

График результатов измерений за интервал времени наблюдения три не-

дели представлен на рис. 9. 

Начальный участок графика соответствует процессу синхронизации NTP-

сервера «Метроном 300/MRS» в режиме Stratum 2. 

По данным измерений расхождение временного положения, формиру-

емого NTP-сервером «Метроном 300/MRS» в режиме Stratum 2 сигнала 1 Гц 

относительно сигнала 1 Гц рабочей шкалы ГЭВЧ, соответствующего 

UTC(SU) составляет: ΔТср = 17,2 мкс; СКО = 5,0 мкс. 

 

 
 

Рис. 9 

 

Использование NTP-сервера «Метроном 300/MRS» для измерений 

расхождения шкалы системного времени компьютера 

локальной сети относительно UTC(SU) 
 

Схема проведения измерений представлена на рис. 10. 
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Рис. 10 

 

При проведении данного эксперимента в качестве компьютера локальной 

сети был выбран вторичный NTP-сервер (сервер уровня Stratum 2) ФГУП 

«ВНИИФТРИ» ntp21.vniiftri.ru, синхронизируемый от первичных NTP-сер-

веров и доступный в локальной сети. Источником синхронизации NTP-

сервера «Метроном 300/MRS» являлась шкала системного времени 

ntp21.vniiftri.ru, и, таким образом, он использовался в качестве сервера уров-

ня Stratum 3. Расхождение временного положения сигнала 1 Гц с выхода 

«Метронома 300/MRS», соответствующего шкале системного времени 

ntp21.vniiftri.ru, относительно сигнала 1 Гц рабочей шкалы ГЭВЧ измеря-

лось с помощью частотомера Agilent 53230А, работающего в режиме изме-

рения интервалов времени. Результаты измерений запоминались в файле для 

их дальнейшей обработки.  

График результатов измерений за интервал времени наблюдения 2,8 су-

ток представлен на рис. 11. 
 

 
 

Рис. 11 
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Результат эксперимента показал возможность дистанционного измерения 

расхождения шкалы системного времени компьютера локальной сети отно-

сительно UTC(SU). По результатам эксперимента среднее значение этого 

расхождения составляет 92,8 мкс, СКО — 8,9 мкс. 
 

Использование NTP-сервера «Метроном 300/MRS»  

для измерений расхождения шкал системного времени 

компьютеров сети Интернет относительно UTC(SU) 
 

Целью данного эксперимента была оценка возможности измерения рас-

хождения шкалы системного времени удалённого компьютера относительно 

UTC(SU) при возможности доступа к нему через сеть Интернет. 

Схема проведения измерений представлена на рис. 12. 

 

 
 

Рис. 12 

 

При проведении данного эксперимента были проведены две серии изме-

рений расхождения шкал системного времени удалённых компьютеров от-

носительно UTC(SU). Первая серия измерений — для компьютера, находя-

щегося недалеко от ФГУП «ВНИИФТРИ» (круговая задержка равна 3 мс); 

вторая — для компьютера, расположенного во Франкфурте-на-Майне (кру-

говая задержка равна 50 мс). И в первом и во втором случаях системное 

время компьютеров было синхронизовано от группы NTP-серверов ФГУП 

«ВНИИФТРИ» с использованием программы-демона ntpd. Источником син-

хронизации NTP-сервера «Метроном 300/MRS» являлись шкалы системного 

времени удалённых компьютеров. Расхождение временного положения сиг-

нала 1 Гц с выхода «Метронома 300/MRS», соответствующего шкале си-

стемного времени контролируемого компьютера, относительно сигнала 1 Гц 

рабочей шкалы ГЭВЧ измерялось с помощью частотомера Agilent 53230А, 

работающего в режиме измерения интервалов времени. Результаты измере-

ний запоминались в файлах для их дальнейшей обработки.  
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График результатов измерений для компьютера, находящегося в ближней 

зоне, за интервал времени наблюдения 2,4 суток представлен на рис. 13. 

Среднее значение расхождения шкалы системного времени относительно 

UTC(SU) составило 69,6 мкс, СКО — 96,1 мкс. 
 

 
 

Рис. 13 

 

График результатов измерений для компьютера, находящегося во Франк-

фурте-на-Майне, за интервал времени наблюдения 1,6 суток представлен на 

рис. 14. 
 

 
 

Рис. 14 
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Среднее значение расхождения шкалы системного времени относительно 

UTC(SU) составило 0,31 мс, СКО — 2,06 мс. 

Результат эксперимента показал возможность дистанционного измерения 

расхождения шкал системного времени компьютеров сети Интернет относи-

тельно UTC(SU) с точностью, удовлетворяющей  таких потребителей, как 

АИИС КУЭ. 
 

Обоснование возможности использования компьютеров, системное 

время которых синхронизируется от группы NTP-серверов уровня 

Stratum 1 программой-демоном ntpd, в качестве средства измерения 
 

Для постановки вопроса о возможности аттестации компьютеров, си-

стемное время которых синхронизируется от группы NTP-серверов уровня 

Stratum 1 с использованием программы-демона ntpd, в качестве средства из-

мерения есть две предпосылки: 

1. Программа-демон ntpd реализует все возможности и алгоритмы NTP по 

синхронизации системного времени компьютеров, свободно распростра-

няется в Интернете. Исходный код программы является полностью от-

крытым, доступен для скачивания на сайте ntp.org. 

2. Результаты представленных далее экспериментов. 
 

Сравнение результатов измерения расхождения шкалы 

системного времени контролируемого компьютера локальной сети 

относительно UTC(SU) средствами NTP-протокола c измерением 

разности временного положения сигнала 1 Гц рабочей шкалы ГЭВЧ 

и сигнала 1 Гц с выхода «Метроном 300/MRS», синхронизированного 

от контролируемого компьютера 
 

Целью эксперимента являлось сравнение результатов измерения расхож-

дения шкалы системного времени компьютера локальной сети, полученных 

двумя способами: компьютерными измерениями, осуществляемыми про-

граммой-демоном ntpd; измерениями разности временного положения сиг-

нала 1 Гц NTP-сервера «Метроном 300/MRS», синхронизируемого от си-

стемного времени контролируемого компьютера, относительно сигнала 1 Гц 

рабочей шкалы ГЭВЧ с использованием измерителя интервалов времени. 

Схема проведения измерений представлена на рис. 15. 

В качестве контролируемого компьютера был выбран компьютер локаль-

ной сети с IP адресом 192.168.10.242. Этот выбор обоснован тем, что этот 

компьютер включён в список удалённых NTP-серверов, контроль шкал си-

стемного времени которых ведётся пунктом мониторинга ФГУП 

«ВНИИФТРИ» с 2013 года, и данные измерений средствами ntpd доступны 

за любой период времени.  
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Рис. 15 

 

Принцип определения расхождения шкал системного времени контроли-

руемых NTP-серверов компьютером пункта мониторинга от UTC заключа-

ется в следующем: 

1. Системное время компьютера пункта мониторинга синхронизируется по 

локальной сети от NTP-сервера ФГУП «ВНИИФТРИ» ntp1.vniiftri.ru, ра-

ботающего от сигнала 1 Гц рабочей шкалы ГЭВЧ, соответствующего 

UTC(SU). 

2. Средствами ntpd регистрируются значения расхождения шкал времени 

контролируемых NTP-серверов относительно шкалы системного времени 

компьютера пункта мониторинга. 

Результаты таких измерений запоминаются одной из утилит ntpd в log-

файле. Фрагмент log-файла, содержащий данные измерений расхождения 

шкалы системного времени компьютера локальной сети 192.168.10.242 от-

носительно шкалы времени ntp1.vniiftri.ru, приведён на рис. 16. 
 

 
 

Рис. 16 

 

В числе прочих в файле регистрируются значения измеренных средства-

ми ntpd расхождение offset шкал системного времени удалённых NTP-серве- 
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ров относительно шкалы ntp1.vniiftri.ru (IP 89.109.251.21) и круговой за-

держки delay. 

Шкала времени NTP-сервера «Метроном 300/MRS», используемого в из-

мерениях, синхронизируется от шкалы системного времени компьютера ло-

кальной сети 192.168.10.242. Разность временного положения сигналов 1 Гц 

«Метроном 300/MRS» и 1 Гц рабочей шкалы ГЭВЧ измерялась с помощью 

частотомера Agilent 53230А, работающего в режиме измерения интервалов 

времени. Результаты измерений запоминались в файле для их дальнейшей 

обработки. 

На рис. 17 представлен график результатов измерения расхождения шка-

лы системного времени компьютера локальной сети 192.168.10.242 относи-

тельно UTC(SU), выполненных средствами ntpd и с использованием измери-

теля интервалов времени, а на рис. 18 — график разности этих результатов. 
 

 
 

Рис. 17 

 

 
 

Рис. 18 
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Среднее значение разности результатов измерений составило 62,8 мкс, 

СКО — 24,9 мкс. Если учесть задержку 17,2 мкс выходного сигнала 1 Гц 

NTP-сервера «Метроном 300/MRS», работающего в режиме Stratum 2 в ло-

кальной сети, полученную в результате калибровки, то среднее значение 

разности результатов измерений составит 45,6 мкс. 
 

Сравнение результатов измерения расхождения шкалы системного 

времени NTP-сервера «Метроном 300/MRS», синхронизируемой 

от удалённого NTP-сервера ntp1.niiftri.irkutsk.ru, относительно UTC(SU) 

средствами NTP-протокола c измерением разности временного положе-

ния сигнала 1 Гц с выхода «Метронома 300/MRS» относительно 

сигнала 1 Гц рабочей шкалы ГЭВЧ 
 

Для обоснования достоверности измерений, осуществляемых под управле-

нием программы-демона ntpd, был проведён ещё один эксперимент. Объектом 

измерения в этом эксперименте являлось системное время встроенного в NTP-

сервер «Метроном 300/MRS» компьютера, синхронизируемое принудительно 

от NTP-сервера Восточно-Сибирского филиала ФГУП «ВНИИФТРИ». 

Для реализации выбранного алгоритма в файл конфигурации ntpd были 

введены следующие строки: 

− /etc/ntp.conf; 

− server ntp1.niiftri.irkutsk.ru true; 

− server ntp1.vniiftri.ru. 

Команда true обеспечивает принудительную синхронизацию «Метронома 

300/MRS» от указанного в этой строке сервера, а вторая строка позволяет 

ntpd определять расхождение шкалы системного времени встроенного 

в «Метроном 300/MRS» компьютера относительно шкалы ntp1.vniiftri.ru. 

Измерения расхождения системной шкалы времени встроенного в «Мет-

роном 300/MRS» компьютера относительно сигнала 1 Гц рабочей шкалы 

ГЭВЧ, соответствующего UTC(SU), измерялось двумя способами: 

1. Компьютерными измерениями, осуществляемыми программой-демоном 

ntpd. 

2. Измерениями разности временного положения сигнала 1 Гц NTP-сервера 

«Метроном 300/MRS», синхронизируемого от системного времени кон-

тролируемого компьютера, относительно сигнала 1 Гц рабочей шкалы 

ГЭВЧ с использованием измерителя интервалов времени. 

Схема проведения измерений приведена на рис. 19. На рис. 20 представ-

лен график результатов измерения расхождения шкалы системного времени 

встроенного компьютера «Метроном 300/MRS» относительно UTC(SU), вы-

полненных средствами ntpd и с использованием измерителя интервалов вре-

мени, а на рис. 21 — график разности этих результатов. 
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Рис. 19 

 

 
 

Рис. 20 

 

 
 

Рис. 21 
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Среднее значение разности результатов измерений составило 46,5 мкс, 

СКО — 19,4 мкс, что соответствует результатам предыдущего эксперимента.  

Кратковременные выбросы на графике рис. 20 связаны с кратковремен-

ным увеличением круговой задержки и возникшей из-за этого асимметрией 

задержки в канале связи в прямом и обратном направлениях. 
 

Выводы 
 

1. Проведённые экспериментальные исследования показали возможность 

измерения расхождения шкал системного времени компьютеров, синхро-

низированных от источников точного времени, относительно UTC(SU) 

различными методами, в том числе удалённо через сеть Интернет. 

2. Изложенные в статье методы измерений могут быть использованы при 

разработке методик испытаний АИИС КУЭ и подобных им систем с це-

лью утверждения типа СИ в части измерения времени. 

3. Испытания с целью утверждения типа СИ в части измерения времени для 

компьютерных систем, источником синхронизации системного времени 

которых являются NTP-серверы ФГУП «ВНИИФТРИ», возможны только 

от группы NTP-серверов при использовании программы-демона ntpd. ntpd 

реализует все алгоритмы NTP-протокола и сглаживает влияние асиммет-

рии в каналах связи. 

4. Результаты экспериментальных исследований показали обоснованность 

возможности аттестации компьютеров, системное время которых синхро-

низируется от группы NTP-серверов уровня Stratum 1 с использованием 

программы-демона ntpd, в качестве средства измерения. 
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