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Настоящая методика поверки распространrIется на.Щвухэлементньй радиоинтерфе-
рометр на узлtlх колокации - к[Р УК> (дапее .ЩР УК), предназначенный для измерений па-

рап,rетров сигналов от внегалЕlктических Радrоисточников, привязки поJrrIенньD( результа-
тов измерений к земной системе координат ITRF и синхронизации со шкалой времени
uTc(su). Методика устtlнttвливает методы и средства его перви.пrой и периодической по-
верки.

Межповеро.*rьй интервrrп Д УК - 3 года.

перед проведением поверки необходимо предварительно ознtжомиться с руково-
дством по эксплуатачии,,ЩР УК.

1 Операции поверки

1.1 При проведеЕии поверки др ук должны выполIшться операции, приведенные в
таблице 1.

Таблица l.

Наименовtlние операции

Номер
пункта до-
KyI!{eHTa по

поверке

Проведение опера-
ции пDи

перви.шой
поверке

перио_

диче_
ской по-

верке
Внешний осмотр 6.1 да да
Опробование 6.2 да да
вьшолrение тестов, предусмотренньrх докуплентацййй
радиотелескоп и ДР УК в целом.

6.2.1 да да

Определение рабочих диапазонов частот 6.3.1 да нет
оrrредеlrеlме ширины полосы частот аналого-цифровою
преобразования приемньж трактов радиотелескопов

6.з.2 да нет

Определение эквивалентньD( шуilrовьD( температур при-
ёмньпс систем радиотелескопов по входу облучателя.

6.з.з да да

определение погрешности привязки опорной точки ра-
диотелескопов к локальной геодезической сети.
Определение откJIонения tш{тенного выноса (наименьшего
расстояния между осями враIцения антенны) от номи-
Ечlльного значеная

6.з.4 да да

определение погрешности привязки лока.гrьной геодези-
ческой сети радиотелескопа к земной системе координат

б.3.5 да да

определение откJIонения шкЕlлы времени радиотелеско-
пов от UTC(SU)
определение погрешности хранения шкалы времени
UTC(SU) радиотелескопом

6.з.6 да да



Номер
пункта до_
кумента по

поверке

2 Средства поверкп

2,1, При проведении поверки системы должны применяться следующие средства из-
мерений, приведенные в таблице 2.

Таблица 2

Наименование средства измерений
и вспомогательЕого оборудовшrия

Номер пункта до-
Kyi[eHTa по по- Технические и метрологические ха-

рчжтеристики средств измерений
Ана.пизатор сигЕалов N9030A II частот 3 Гц - 44 ГГц, Пре-

дел допускаемой относительной по-
грешЕости воспроизведениrI частоты

+1,55.10,7
Осциллограф цифровой запоми-
наюций SDA 820

Полоса пропускtшuя20 ГГц, вреЙ
нарастания 1б пс, погрешность опор-
ного генератора *10-о

сигнilпов SMB 100А частот 9 кГц -22ГГцКомплекс средств калибровки ра-
диотелескопов по шупtовой темпе-
ратуре (КСК РШТ) -этztлон едини-
цы шр(овой температуры - кель-
вин - в диЕшц}оне частот от 2 до 40
ГГц. КСК РШТ 55 К 1,8 (,S диапа-

),2,0 (Х диапазон), 2,2 (Ка дца-

,Щиапазон шр{овьD( температур от 7Э
310 К, cyllfмapнoe СКО результа-
измерений ШТ ШНГШ из состава

КСК РШТ Ь К 1,8 (ýдлапазон), 2,0
(Х диапазо н), 2,2 (1{а диапазон).

Электронные тахеометры ТСА2003
зав. NФ.fs 441675,44t678 и элек-
тронньй тахеометр TDA5005 зав.
М 4401 1 7 - рабо.пле эталоны 1-го
разряда

6.з.4,6.з.5 Измерение длин:
D :24 + 3000 м; ПГ : +(0,2*0,5х10-7
D) мм;
Измерение углов:
- горизонтilJIьЕьD( - 0+3б0'; ПГ:0,5'';
- вертикчrльньD( - минус 150 + п.гпос
90'; Пг:0.5"

Электронньй нивелир DNд-03 6.з.4,6.з.5 Ц|:0,3 мм на км двойного хода



Наименование средства измерений
и вспомогательного оборудования

Номер пункта до-
кр{ента по по-

веDке

Технические и метопогические ха-
рЕlктеристики средств измерений

Щвухкоорлинатньй инкJIинометр
Nive1-201

6.з.4,6.з.5 Щиапазон - 8', ПГ:0,5"

Комплект приемников ГНСС JNS
SIGMA-G3TAJ - рабочий этаllон 2-
го разряда

6.з.4,6.3.5 Измерение базисньтх линий:
D: 0+30 км, ПГ: *(0,2*0,5х10'7
D) мм

Комплект приемников ГНСС
Topcon Net-G3 - рабочий эталон 2-
го р.вряда

6.з.4,6.з.5 Измерение базисньпс .тшний :

D:0+30 км, ПГ: +(0,2+0,5x10-7D)
мм

Электронные метеостанции
Reinhardt DFT lМV

6.з.4,6.з.5 Измерения:
- температуры ПГ:0,1 ОС;

- давления ПГ:0,1 гПа;
- отн. влчDкности ПГ: 1%

Адаптеры - геодезические плат-
формы ГП-3

6.3.4,6.з.5 .Щопускаемое откJIонение центров
приборньпr площадок от вертикали *
0.04 мм

Аппаратура для высокотоtIного
срtlвнениrl шкttп времени GTR51

6.з.6 .Щиапазон частот и тип принимаемьD(
сигнЕtлов GРSллонАСС: С/А, Р1 в
Ll, Pl, Р2вL2,и Р3. Погрешность
срЕвнения шкал времени не более 2,0
нс)

Частотомер универс€tльньй CNT-
90

6.з.6 Погрешность измерениJI интервarлов
времени
не более + 1,0 нс

Стандарт частоты и времени водо-
родный Ч1-76А

6.з.6 Погрешность определения расхожде-
ния шкал времени ГЭВЧ и прострtш-
ственно удаленньж объектов не более
2нс

2,2все средства измерений должны иметь действующий докуruент о поверке, этtlпоны

должны бьrгь атгестовtlны и иметь действующие свидетельства об аттестации.

2.3 .щопускается примешIть другие средства поверки, обеспечивающих определение

метрологических характеристик.ЩР УК с требуемой то!Iностью (технические и метрологи-

ческие характеристики которьrх не уступtlют указанным в таблице 2).

2.4 Вспомогательные матери.rлы, необходимые дJUI проведения поверки и нормы их

расхода, приведены в таблице 3



Таблица 3

Наименование материала Нормы расхода, л
Сосул rЩьюарадJIя жидкого азота 40

3 Условия поверки

3.1. При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия.

З.1.1 Дя шпаратуры, расположенной в отtlпливаемьIх помещениях:

- температура воздуха (20 * 5)'С;
- атмосферное дtlвление (100 + 4) кПа (750 + З0) мм рт. ст.;

- относительнм влФкность воздуха до 80 О/о ПРп температуре окружающего воздуха

(20 * 5) "С;

- нilпряжение сети (220 + 5) В; частота сети (50 * 2,5) Гц.

З.I.2 Мя аппаратуры, расположенной на открытом воздухе или в неотЕшливаемьIх по-

мещениях - в соответствии с эксплуатационной докуIuентацией на систему и на средства

поверки.

3.1.3. При проведении поверки в части п.6.3.1, п.6.3.2:

3.1.3.1. Поверка измерительного кчlнала провод{тся на открытом воздухе. При поверке

СОбrпОдают условиrI, указанные в эксплуатационной и техЕической докуtлtентаIIии на систе-

му и на средства поверки.

З,|.З.2. Рекомендуемые кJIиматические условия проведения операций поверки: _ рабо-

чий диапазон температур - от 10 ОС до 25 ОС;

- атмосфернм влrDкность (О/о rН) - от 30 Yо до 80 Yо.

- особые условия - отсутствие осадков, отсутствие прямого солнечного освещения.

3.1.3.3. Перед проведением поверки вьшолЕrIют следующие подготовительные работы:

- проверку налиIIиJI комплекта вспомогательного оборуловшrия и этttлонов, достаточ-

ньD( дJIя проведения поверки;

- проверку н{lпиtlия действующих свидетельств о поверке на средства поверки.

3.1.3.4. .Щля проведения поверочньIх работ предприятие-владелец системы предостtlв_

JIяет:

- пуfiкты опорной геодезической сети (ОГС) радиотелескопа (РТ);

_ каталог высот этих пунктов;

- дtlЕные ранее выполненньгх геодезических измерений;

- приспособления дIя установки оборудования на поJryосях угломестноЙ монтировки

РТ и приспособления дIя определения центров враIцеЕиrI по.тryосей.



'ЩОЛЖНа 
бЬrГЬ ОбеСПеЧеНа ВОЗМОЖЕость установки опорЕо-поворотIIьD( устройств

(огrD РТ в нужные для проведеЕия измерений положения.

4 Требования к безопасностп и квалпфикации персонала

4,1 При выполнении операций поверки должны быть соблюдецы все требования тех-
ники безопасности, реглап{ентироваIIные гост |2.1.0t9-7g, гост 12.1.0380-82, гост
12,з,0019_80, действующими <Правилами технической эксплуатации электроуст€шовок по-
требителей>>, кправилilми техники безопасности при экспJryатации электроустtlновок потре-
бителей>' а также всеми действующими местными инструкциями по технике безопасности.

4.2.Прп вЬшолнениИ операций поверкИ в частИ п.6.3.1, п.632должны бьrгь допоrпrи-
тельно соб.шодены:

- требовани,I по технике безопасности, укtвtlнные в Э.щ на систему и используемые
средства поверки;

- правила по техниКе безопасности при производстве топографо-геодезических работ
ПТБ-73 (Изд. кНедро, М.,1973 г.);

- требования ГОСТ 12.1.040;

- требовшrия ГОСТ 12.2.007.0.

4,3, К вьшолЕенИю операЦий поверКи и обработке резУльтатов наблюдений могут
бьrгь допущены только лица, явJIяющиеся поверитеJUIми.

5 Подготовка к поверке

5.1 На первиlIную поверку предстtlвJIяют:

Р УК с руководством по эксплуатации,

5,2 На периодическую поверку дополнительно к перечню по п. 5.1 предстilвJUIется
свидетельство о предьцущей поверке ДР УК.

5,3 Во время подготовки к поверке поверитель знtlкомится с руководством по экспJIуа-
тации Еа Д) УК и ее состtвные части, подготtlвливает все материапы и средства измерений
необходимые дJIя проведения поверки, а также проверяет вьшолнение условиЙ поверки, ус-
тtlновленньu< в разделе 3.

б Проведение поверки

6.1. Внешний осмотр

При проведении вЕешнего осмотра устtlновить:
- соответствие комплектности др ук руководству по эксплуатации;
- отсугствие механических и электрических повреждений, влилоIщж нарабоry др ук



_ четкость перекJIючений и фиксаций органов упрtlвления, а также плавность их хода;

6.2. Опробование

Опрбоваlпшо поlЕерIаfiсяt<ас барадломtескоп4 тас и.Щ УК в целом. Условияrвмереrпшi

цриведены в экспrrуагаrщошrой доку\{енftццц,I

6.2.1. Вьшоlппгь тесIы огrробоваrпrя, преryсмсгренные доrсуменгац.rей нарад,rогелескоп и,Щ
УКвцеltом.

Проводtтся весь IцIKJI работ по плtlнированию, проведению набшодений и корреляш-

ошrой обработке двухстЕIнциоЕIIьD( серий наб.тподений дп.Iтельносгью 1 час.

Системой плtlнирв€lЕия формируется и передается на обсерватории комплекса

средств РСДБ програil,rма наблодешrй.

проволятся Рс.щБ набrподения. ,щшшые наблподешлй передаются из обсерваторий в

ЦКО РАН по ВОЛС, в режиме е-РСЩБ.

Провод,tтся первиIIнЕuI обрабожа данньD( на KoppeJulтope с поJrrIением NGS-файл4

дttлее провод{тся вториtlнzlя обработка в ЦОАД РАН.

в цоАД РАН тшсже проводlТся вториЕIная обрабоп<а NGS-файлов поJryченньD( по за-

ранее проведенной сершr наб.тподений.

В протоколе поверки фшссируются следуюцц{е покЕватеJIи:

BpeMrI начала и окончtшия проведения набrподений;

полrIение корреляц{онньD( откJIиков по всем cKtlH€lп,I, вкJIюченным в програil{му cetlн-

са;

поJIyIение NGS-фшIлов по кtut<дому сеансу наблшодеrпп1;

поJгrIенЕые оценки Всемирного времени и шr форма-тьные ошибtи;

время поJIyIения оценок Всемирного времени.

Полохите.гьныМ резуJьтатом проверки явJIяется бесперебойное вьшоJIнение всех этtшов

проверки Результаты сtмтaхтъ положитеJьными, если все этапы вьшоJIнения проверки проuши

бесперебойно.

6.з определение(контроль)метрологическиххарактеристик

6.3.1 Определеrш,rерабочшх диtlпiвонов частот

Определешtе сосrrвsгсгы{я рабо.поr д.Itшазонов Iисют пршпп{аемою сигнtlпа IФиоэлек-

TpHHbD( IIриемньD( фrсаlшъu< блоков (ItпФБ) рад{сrепескопов осущесrвJтясrся сравнением шlме-

peHHbD( tlнЕIлизатором сигнtlлов N9030A значеrпй пaparvreTpoB с требуаьпм значениrIми.

Результаты поверки считать положитеJьными, еслпr рабо.*lе д{апазоны частот дrя S-

д,Iапzlзона вкJIючtlют полосы частот 2,2 - 2,6IТц, длtя Х-д,rапазона вкJIючtlют полосы частот



7,0 - 9,5 ггц, дlя Ка-дrатrазона вкJIючают полосы частот 28 - 34 ГГц.
6.з.2 Определешtе ширины полосы частот аналого-Iц{фрового преобразовtlниrl в при-

eMHbD( трtlкг&х рад{отелескопов.

6.3.2.1 ,Щ-тrя проведениrI измерений необходимо собрать схему, приведенную на
рисунке 1.

в2 Вход ПЧ1 А2 Выход IOGE

Рисунок 1 - Схема проведения измерений
6.з.2.2 В соответствии с теоремой Котельникова (теоремой отсчетов) полоса сигна-

лов Д/прИ аналого-цИфровом преобразов.lнии связана с частотой дискретизыlииfдсоотно_

шением: 
^f 

= fдl2.в шспс при аналого-цифровом преобразовtlнии спектр сигнала перено-

ситься из 3-й зоны Найквиста (1024 - 1536 МГц) в 1-ю зону (0 - 5l2 мГц), то есть частота

входного сигнtUIа fi*. преобразуется В fi",*.:fr*.-fд. В интерфейсном окне прогрЕlп{мы

управления Шспс отображаются 1024 отсчета сигнала с тактовой частотой/д. Им соответ-

ствуют 1V периодов сигнала с частотойfir,*. Поэтому

lf lV 1024

-: 
:_

f""o" fl*-fr fД

SMB1O0A

шспс
Управлеrше

l00МГц tfTtIIIR

нси-2 щ



_ 102*f-JH 102,1+ N

.щ-тlя определения полосы частот сигнала при tlнtlлого-цифровом преобра}овчlнии в

шспС нqдо на генераторе сигнttпов SMB 100А установить одно из значений частоты сиг-
налаfi*. из таблицы 1. В интерфейсном окне перейти на вкJIадку кграфикп, выбрать ((кцп
1>, <Временная область>>, <Усреднение 8-битньтх отсчетов)). Наб.тподать на экране компью-

тера временЕую диаграп4му синусоидальЕого сигнзtла частотой fi",,,. :6*. - fд и определить
tмсло 1V периодов сиЕусоиды на экрtше. По формуле (1) рассчитать частоту дискретизации.
ЗатеМ перейтИ на вкJIадКу кСпектр мощности)) и определить положение fi"о. гармоники

спектра на оси частот. По формуле: fд: f"*. -fir,* вновь определить fди убедпться, что поJry-

ченное значение совпадает с предьцущим с точностью не хуже 2-9. Вычислить Щ[по форму-
ле bf : fдl2: 5|2 МГц.

после этого изменяя частоту входного сигнала в соответствии с таблицей l набшо-

дать соответствующее число N периодов синусоиды на экрtше компьютера.

таблица 1 - Значения входной частоты и соответствующее число периодов на экране

f;*., МГц N

l025

l026

1 534

l 535

5l0

5ll
канал сtIитается вьтлержaвшим поверку, если при любой частоте входного сигнапа

fiх. из таблицы 1 чrасло периодов синусоиды,lv, отображаемьD( на экране компьютера соот-

ветствует приведенному в таблице 1 значению.

6.з.2.з Повторить измерениrI по п.6.3.2.2 uяканалов шСПС Ns2- Ns8.

результаты поверки считать положительными, если ширина полосы пропускtlния ка-

ждого канала приемЕьD( TpElKToB радиотелескопов не менее 512 МГц.

6.з.З Определение эквивutлентньD( шуп(овьD( температур приёмньп< систем радиоте-
лескопов по входу облучателя.

Вьшолпrь к}мерения шIумовьD( ТеЛчffIеРtrГУр пс рТ д уК на MecTzlx ID( расположениll - в
РАО <<Бадарьо>, Ресгryблпса Бурягия и в РАо кЗелекчукская>, Респубшжа Кryа.иево-Черкесия.

измерения выполняются в соответствии с кметодикой измерений эквивалентной

шупlовой температуры приёмной системы радиотелескопа с помощью этапону единицы

ШРlОВОЙ ТемпературьD), аттестованной ФГУП (ВНИИФТРИD, свидетельство М 24g-

(1)



01.00294 -20l0l20t5.
результаты поверки считать положительными, если измереннrш эквив:шентнш шу-

MoBmI температура приёмной системы каждого радиотелескопа по входу облуlатеrrя в S-

диЕшазоне не превыШает 35 К, в Х-диапЕвоне не превышает 30 К, в Ка-диЕlпtвоIIе не превы-

шает 65 К.

6.3.4 Определение погрешности привязки опорной точки радиотелескопа к локttпь-

пой геодезической сети и откJIонения антенного выноса (наименьшего расстояния между

осями врапIениrI антенны) от номинального значения. Проверка проводится мякаждого ра-

диотелескопа.

Щелью геодезической привязки явjUIется получение коордиЕат опорньпr точек (гео-

метрического измерительного центра) радиотелескопов в земной системе координат. По-

ГРеШнОСть полrIенньD( координат относительно пунктов ЛГС РТ не должна превыттIать

10 мм. Поверяется геодезическiц привязка каждого радиотелескопа Д УК.

ОпОРнОй то.псой (ОП - Kreference poinD) принято считать точку угломестной оси

Е2, ближайшую к азимутальной оси Е1 оПУ РТ. Если оси врацения оПУ РТ не пересека-

ЮТСя, то опредеJIяется значение антенного выноса d, как нtмменьшее расстояние между

осями враIцения (Рисунок 2).

.d,.,
rlrжЛвi,.-,'

,,,' оП

Рисунок 2. Оси ОПУ РТ

Для определения координат ОП и значения антенного выноса РТ используются пять

измерительньD( станций, три из KoTopbD( сле,ryет расположить на пунктtlх ЛГС (1, 2 п 3 gа

рисунке 2) а две других (4 и 5 на рисунке 3) - на площадках обсlryжив.lllия по.тryосей Е2.На

ст{lнция( 4 и 5 аппаратура устаIrавливается на приспособления дIя того, чгобы определить

координаты центров по.гryосей ЩzП и ЩzЛ (на рисунке - Кр) и пункты ЛГС.

При необходимости на территории РТ моryт быть развернугы дополнительные

временные пункты.

Е2

Е1
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Рисунок 3. Схема рtвмещения пунктов ЛГС РТ

6.з.4.1. перед начаJIом измерений развернугь на пункт.lх Лгс аппаратуру этttлонного
комплекта в следующей последовательности фисунок 4):

о устtlновить адаптеры Гп-3 из состава эталонного комплекта. С помощью инк-
линометра проверитЬ горизонтаJIьностЬ приборньПr ппощадок ГП-3, при необходлмости
произвести их нивелирование. .Щопускаемzц погрешность нивелирования - 1''.

о устtlновить на центрtlх верхних площадок ГП-3 приемную шпаратуру ГНСС
и метеостаЕции. Включить Еrппаратуру ГНСС на ззlпись измерений с интервалом 1 с.

о устtlновить на центрЕtх Еижних площадок ГП-3 эталонЕые т€lхеометры (табли-

ца2) пли отрtDкатели из комплекта этzlлонньD( тахеометров.

11

Рисунок 4. Установка оборудования на пункте ЛГС



6.з.4.2. Вьшолнить проверку геометрических парап.fетров ЛГС. Проверка производит-
ся пугем измерения превышений пунктов ЛГС, длин сторон, углов в образуемьD( пуIIктаI\{и

треугольникtlх, с использованием этtlлонньD( и вспомогательньIх средств. Определить по ре-
зультатап{ измерений ршности координат пунктов и установить их коордиIIаты в условной
системе коорд,Iнат (уск). При измерении превышений допускается примеЕеtIие метода
тригонометрического нивелировtlниrl.

6.з.4.з. определить коорд{наты центров на осях вратцения РТ в УСК.
6.з.4.з.l. Для опреДелениЯ плановьIх координат азимугапьной оси Е1 тахеометры ус_

тtlновить на ст:lнциях 1,2 п З, а в точкi}х 4 и 5 поместить специальные призмы, отФкдющие
дtшьномерньй сигнал, отпрЕlвленньй с любого направления. Процесс измереЕий состоит в
одновременном измереЕии с трех станций 1,2п 3 горизонтальньD( углов, зенитньD( расстоя-
нийидЕrльностейнаотражателивточках4и5приположениJD(е1 :0о+360осшагомlOов

прямом и обратном направлениrtх.

По результатаIvt измерений вьIчислить значения координат точек 4 и 5 в зЕlвисимости

от значения угла поворота. Положения точек 4 и 5 аппроксимировать окружностями, каждtц
из koTopbD( имеет свои координаты центра и радиус. Среднее значение коорд{нат центра
принимtlются в качестве координат оси Е1 в УСК.

6.з.4.з.2..Щля определения коорд.Iнат центров враrцения полуосей Е2 установить РТ в
положение, покiваIIное на рисунке 3 (ориентировоtIно, отсчот е1 по индуктосину РТ на оси
Е1 РаВеН 317'). ОПРедеЛИть координаты и высоты точек 4 и 5 со станций |,2 п 3 вьшолнив

измерения горизонтalльньIх углов, зенитньD( расстояний и дальностей по нuшр€lвлениrlм на
эти точки.

установить на точки 4 п 5 тttхеометры. Закрепить на фланцы по;ryосей отрtDкатели

(отражатели ршмещаются тtlким образом, тгобы их можно бьшо наб.гподать при повороте

зеркша Рт по углу места в пределuж всего доrryскаемого диtlпzвона, как это покtвано на ри-
сунке 5.
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Рисунок 5. Размещение oTpaжaTeJUI на фланце полуоси

ориентировать тахеометры на видимьй с обеих точек пункт лгс. Измерить высоты

тахеометров над площадкап,rи обслуживtlIIия полуосей. Измерить горизонтальные углы, зе-

нитные расстояния и дальности на остальные видимые пункты ЛГС и кресты отражателей

(КР). Измерения на КР вьшолнить при е2:0о - 90о с шагом 10О в прямом и обратном на-

правлениrD(.

По изменениям горизонтЕUIьньD(, вертикальньD( углов и дапьностей на КР вьгчлrслить

координаты их центров в зависимости от угла поворота зеркала РТ вокруг оспЕ2. Вычис-
лить коордrнаты центров вратцения (щzп, Щzл) полуосей по результатап,r аппроксимации

координат дугой окружности. Средние значения координат центра вращениrI угломестной
оси принимаются в качестве координат оспЕ2 в УСК.

6.3.4.4. fuЯ пРОверки условиrI взаимной перпендикуJIярности осей вращения РТ по_

вернуtь опу рт с шагом 120о и повторить сеансы измерений при накJIонах зеркала РТ. .Що-

пускается вьшолнение одного сеанса измерений с поворотом РТ на угол 180О.

по плановым координатап{ центра враIr{ениrI на азимугальной оси Е1 и плatновым

КООРДИНаТаrrл (ЩZП-ЩZЛ) на оси Е2 выtIислить расстояние d от проекции тоtIки Е1 на гори_

ЗОнТальную плоскость до проекциина ту же плоскость прямой Е2.Еслуl обработка измере_

ний не вьUIвила постоянного накJIона вертикальной оси вращениrI в пределах суммарной по-

грешЕости измерений, не превышающей 3", то полгIенное значение расстояния d можно

отнести на высоту оси Е2.

6.З.4.5. На основании оценки полr{енньтх результатов тахеометрических и нивелир_

HbD( измерений определить погрешность привязки опорной точки радиотелескопа к пунктап,l

локальной геодезической сети (относительно ранее проведенньD( измерений). При проверке

lз



допускаемой погрешности привязки опорЕой точки радиотелескопа к локtlльной геодезиче-

ской сети систему сtмтtlют прошедшей проверку, если поJгrIенные зЕачениrI погрешности

не превышаrот *10 мм.

6.з.4.6. На основании оценки полученньж результатов тахеометрических и нивелир-

ных измерений определить откJIонение антенного выноса, полуIенного из измерений от но-
минtlльноГо значениrI, поJryченного из ptlнee проведенньD( измерений. При проверке откJIо-

нения tlнтенного выноса (наименьшего расстояниJI между осями врацениrI антенны) систе-
му сtмтtlют прошедшей проверку, если поJгrIенные значения откJIонения от номинtlльного

значениJI Ее превьтIrrают *10 мм.

определение погрешности привязки локальной геодезической сети к
земной системе координат

6.4-4.|.ДДя проверки погрешности привязки ЛГС к земной системе координат вы-
полЕить привязку пунктов ЛГС к пункту IGS в составе комплекса рсдБ.,Щ.тtя этого к уста-
новленной на пункте IGS антенне приемника ГНСС через активньй делитель мощности аЕ-

тенного сигнала подкIIючить приемник ГНСС из состава эталонного комплекта (таблица 2),

KtlK это пок€вilно на рисунке 6. Вкшо.п,Iть приемник на запись измерений с интервалом 1 с.

Рисунок 6. Подкrпочение приемника гнсС к антенне пункта IGS

Опорный приемник из этЕtлонного комплекта должен призводить измерения в

течении времени работы установленньtх на пунктах Лгс приемников Гнсс, не менее 2-х

сугок.

6.4.4.2.Пос.пе зЕlвершения сеанса измерений вьшолдrить сохрtlнение дашIьD( со всех

приемников ГНСС из состава эталонного комплекта для последующей обработки в ВЩ.

6.4.4.з.. Обработку результатов измерений проводить средстваil{и штатного По из

состава эталонного комплекта в следующем порядке:

о по результатап.{ совместной обработки измерений на пунктtlх ЛГС и IGS
выtIислить координаты пунктов в международной земной системе координат ITRF. fuя об-

6.4.

l4



работки измерений использовать ПО <<Bemese>, KGeodis> <TopconTools>;

о используя координаты пунктоВ лгс, полуIеЕные из измерений по сигналаI\,l

гнсс, и координаты пуIIктов ЛГС в УСК вьшолнить преобразование координат пунктов

лгс и от из Уск в общеземную систему координат Мгс-84 в соответствии с Приложе-

ниями А, Б по ГОСТ Р 51794-2001;

при проверке допускаемой погрешности привязки локtlльной геодезической сети к
земной системе координат систему считtlют прошедшей проверку, если поJrученные значе-

ния погрешности не превышшот *10 мм

6.з.6 Определение откJIонени;I шкалы времени радиотелескопа от шкttлы времени

UTC(SU) и погрешности хранения шкtlлы времени UTC(SU) радиотелескопом.

определение откJIонения шкttлы времени радиотелескопа от шкttлы времени

UTC(SU) выполнить путем сравнения шкilл времени радиотелескопов JФ п ([n] : |...2)узлов

КОлОкаЦии СЧВСlr1: Тс.Iвсltl и СЧВСlz1 Тсчвсtzl и ГЭВЧ: UTC(SU) с помотцью комплекса

средств контроJIя харжтеристик частотнс-временной синхронизации друхэлементного ра-

диоинтерферометра (кск ЧВС[п]), перевозимого калибровоIIного приемника сигна.пов КНС

GрS/глоНАсс (пШI) и аналогиtIного средства гэвч. Перевозимьй калибровочньй при-

емник сигнtIлов кнс GрSЛлонАсС в нерабочем (тршrспортировоtlном) состоянии Tptlнc-

портируется от Гэвч на радиотелескоп Ml узла колокации, далее на радиотелескоп J,,lb2 уз-
ла колокации и обратно на гэвч. При этом перед трtlнспортировкой на радиотелескопы уз-
лов колокации и по прибьrгии ПКII с радиотелескопов узлов колокации на ГЭВЧ вьшолЕя-

ются измерения с помощью Пкп на шilеркше времени не менее десяIи суюк (/rtnl) и (/зrпl) с

целью контроJIя соответствия его метрологических харtжтеристик требованиям Э,Щ..

6.З.6.1 Перед вьшолнением измерений подготовить ПКП к работе:

Установить ПКП на рабочем месте, обеспе.пrв }добство работы и условия естествен-

нОЙ вентиJIяции. Если хранение и трЕlнспортировка ПКП проводилось в условиях, отличаю_

щихся от рабочих, то перед измерениями вьцержать ПКП в рабочих условиrгх в течение ин-

тервала времени, предусмотренного Руководством по эксплуатации на него. Произвести

внешний осмотр ПКП, убедиться в отсутствии внешних мехzlнических повреждений и неис_

правностеЙ, влияющих на его работоспособность. Установить приемную tlHTeHHy ПКП на

штатном и калибровотIном месте аrrтенноЙ площадки узла колокации с известными с по-

грешностью не более 10 см координата]ч{и в геодезической системе WGS 84 или ITRF. Со_

единить tlнтенные кабели ПКП к антенне с одной стороны и к ПКП с другой стороны.

Соединить ПКП с опорным хранителем шкалы времени СЧВС[п] радиотелескопа уз-

Ла Колокации J\Ъ n в соответствии с рисунком 7. Подать на ПКП высокочастотные сигнtlлы
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10 МГц от буферного усилитеJUI того из хрalнителей времеЕи и частоты радиотелескопа, ко-
торьй используется в качестве опорЕого дJUI комплекса средств KoHTpoJUI харЕктеристик
частотнФ-временной синхроЕизации.

РИСУНОК 7 - СХеМа СОеДИЕеНИя ПКII и опорного xptlниTeJul шкЕtлы времени счвсlп1

Подать на ПКП импульсные сигнzlлы 1 Гц от буферного усилитеJIя того из хрtlните-
лей времени и частоты радиотелескопа, который используется в качестве опорного дJUI ком-
плекса средстВ контроJIЯ характерИстик частОтнФ-временной синхронизации. Убедиться,
что аI\,lплитуда импульсного сигЕала 1 Гц на конце кабеля подtшЕого на ПКп не меЕее 2,5 в,
а кругизна фронта имгryльсного сигнала 1 Гц, поданного на ПКП не менее 1 В/нс Еа н.груз-
ке 50 ом.

Подсоединить шнуры питtlниrl ПКП и ИИВ к трехпроводной питшощей сети. Вы_
кJIючатели сети ПКП должны наход,Iться в положении кВьк.тпочено).

6.3.6.2 Вьшолнение измерений с помощью ПКП
С помощью измеритеJUI интервzrлов времени определить задержку 7з СИГНtIЛов 1 Гц

шкttлы времени СЧВСt"] до входа к1 Гц> пкп, приведенЕую ко вход.llчf ИИВ:

Tj: Tptпclnt)- Тпкл.

ВкrпочитЬ питание пкII. ВьшолниТь операцИи по настройке ПКП в штатньй режим
функционировtlния в соответствии с Руководством по экспJryатации. Записать значение за-

держки 73 В Соотвотствующий файл пкп. Убедиться, что Пкп принимает сигнttпы нtlвига-

Опорный хранитель ШВ
СЧВС радиотелескопа

кВьrход 10 МГр <Вьrход 1 Гц>

кВход 10 МГр <Вход l Гц>

КСК ЧВС радиотелескопа
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ЦИОННЬD( КОСМИЧеСКИХ tШПаРаТОВ ГЛОНАСС/GРS И фОРМИРУет файлы с результатап{и изме_

рений, Провести измереIIиII с помощью ПКП на интервале времени наблюдения (/21n1) не ме-
нее десяти сугок.

При определении взtlимньж смещений шкulл времени средств частотно-временной
синхронизации двухэлементного радиоинтерферометра (шв Счвсlr1 и Шв Счвсlzl Щщ на
узлЕlх колокации, а также шкал времени средств частотЕо-временной синхронизации
двухэлементного радиоиЕтерферометра (ШВ СЧВСlr1 и ШВ СЧВСlz1 дD на узлЕlх
колокации относительIlо UTC(SU) использовать результаты сравнениrI шв UTC(SU),
ТGчвс|t,J) и Трчвсlz1), поJIrIеЕные с помощью комплекса средств KoHTpoJUI харtктеристик
частотно-временной сиЕхронизации двухэлементного Радиоинтерферометра и
перевозимого калибровоtIного приемника сигналов кнс GрSллонАсс.

ВыполнитЬ измерениrI с применением пкII и аналогичного средства гэвч.
Произвести регистрацию данньD( с результатап,{и измерения оценок разности шкЕtл времени

ШTC(SU) - ШВС] (/rtn]) гэвч И [UTC(SU) - ШВС] (/rtnl) т на интервале времени наблюдения
/1дп; не менее десяти сугок Пкп на Гэвч и аналогичным средством Гэвч.

Произвести тр€lнспортировку ПКП на радиотелескоп узла колокации Ns n.

Вьшолнить измерениJI с применением ПКП на радиотелескопе узла колокации ЛЬ п и
аналогичНьгх средсТв СЧВСlп1 и ГЭВЧ. Произвести регистрацию дЕlнньD( с результаftu\,rи
измерения оценок разности шк.lл времени [UTC(SU) _ швс] (/zиD гэвч , |Tc,пcInD _ швс]
(/ztnl) кск ЧВС [n] п |ТGчвсlпl) _ швс] (rTnl) т на интервале времени набrподения (rztn) не менее

десяти сугок ПКП на радиотелескопе узла колокации Ns п и a}нttлогичными средствutп{и

сЧВС и ГЭВЧ.

Произвести тр€lнспортировку ПКП на ГЭВЧ.

Выполнить измерения на гэвЧ с применением ПКП и аналогиtIного средства

гэвч. Произвести регистрацию данньD( с результатап,{и измерениrI оценок рЕвности шкttл
времени [UTC(SU) _ швс] (/зtп]) гэвч, [UTC(SU) _ швс] (/зt"il т на интервале времени на-

б.гподения (/зt"l) не менее 1G-ти сугок ПКП на гэвч и аналогичным средством ГЭВЧ.
6.з.6.З Расчет среднесугочIIьD( оценок рtвности шкал времени гэвЧ и СЧВС[п]

рассчитать среднесуточные оценки рtвности шкtш времени гэвч и Счвс[п], поlгленные с
помощьЮ ПКП аналогиtIного средства, рtвмещенЕьIх на р4диотелескопе узла колокации Nэ

n и аналогичного средства гэвЧ на интерваIIах времени наблюдения (tl [n]), (t2tn]) и (t3[n]).

[UTC(SU) - ШВС] (/ttn]) гэвч ,

[UTC(SU) - ШВС] (/rtn]) т,

[UTC(SU) - ШВС] (/ztn]) гэвч ,
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[UTC(SU) _ швс] (/ztnil т,

[Z(cиctnll - ШВС] (/ztnl) кск чвс [n] l

[Ztсисtп]l - ШВС] (/ztn]) т,

[UTC(SU) - ШВС] (/зtп]) гэвч ,

[UTC(SU) - ШВС] (rзьil т.

По полуrенным оценкам рff}ности шкzlл времени гэвЧ и ШВС дIя интервалов

времени наблюдения (rlp1) и (rзlп;)

гUтс(SU) _ швс] (/rtnil гэвч - [UTC(SU) _ швс] (rrtnl) т

[UTC(SU) - шВС] (/зtпl) гэвч - [UTC(SU) - шВС] (/зtпil т

методом нtмменьших квадратов расс!мтать значения NIя интервала времени

наблюдения (/ztnl)

[UTC(SU) - ШВС] (/ztnil гэвч - [UTC(SU) - ШВС] (rztn:) т .

расс,пlтать смещение шкttл времени гэвч и радиотелескопа узла колокации Nэ п для
интервала времени наблюдения (rzrnil по вырФкению:

для КСК ЧВС [п]:

[UTC(SU) - TG,IBcln11] (rzr"il кск чвс [п] =

: [UTC(SU) _ швс] (/ztnl) гэвч - [Цсчвсtпl) _ швс] (/ztпl)ксКЧВС tn] ]

для ПКП:

[UTC(SU) - ТGчвсtпl)] (/ztnl) т =

: [UTC(SU) - ШВС] (/ztnl) гэвч - fT<c,пctn]) _ ТIIRС] (rzt"il т.
по полренным оценкilп{ разности шкап времени гэвч и Швс для интервtlлов

времени набrподения (/11n) и (rзlп1)

[UTс(SU) - ШВС] (/rtnl) гэвч - [UTC(SU) - ШВС] (/rtnl) т

[UTC(SU) - ШВС] (/зtпl) гэвч - [UTC(SU) - ШВС] (/зl"l) т

методом наименьшш квадратов рассчитать погрешность определениlI смещениrI

шкttл времени гэвЧ и радиотелескопа узла колокации Nч n методом трчlнспортировки пкII
кiж откJIонение

[UTC(SU) - ШВС] (frrnl) гэвч - [UTC(SU) - ШВС] (/rtnl) т
pTC(SU) - ШВС] (/зtп]) гэвч - [UTC(SU) - ШВС] (rзtпl) т .

Расс.пrтать смещеЕие шкztл времени СЧВСlrl и СЧВСlz1 по вырЕDкению:

для КСК ЧВС [n]:

[Ztсчвсtru - Тrс,псрl)] (rztnil :
: [Цсчвсtr]) - ШВС] (/zrrl) кск чвс [п] - fТксчвсtzl) - ШВС] (/ztr]) кск wс [п] 

:
: [71счвсlr;) _ швс] (/ztz]) кск ЧВС [п] - fТксчвсtzl)_ швс] (/zrzl) ксК .IBC tn] i
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для ПКII:

[Ztc,шctrll - Тg,псlz11] (/zln) :
: [Цсчвсlr]) -ШВС] (/Tril т -fТ<счвсrzl)-ШВС] (/ztzilT.

6.3.6.4 Определение откJIонения шкалы времени радиотелескопа от шкtlлы времеЕи

UTC(SU) с помощью перевозимьD( KBtlIlToBbD( часов из состава гэвЧ вьшолIUIется в соот-
ветствии с методикой калибровки Мк 07 _ 08 _ 2010.

6.з-6.5 Определение погрешности хранения шкtlлы времени UTC(SU) радиотелеско-
пом.

погреlшrость хранения шкалы времени uTc(su) радиотелескопом оценивается как

рilзность значений откJIонения шкалы времеЕи счвс радиотелескопа от шкtlлы времеЕи

UTC(SU), поJryченное с помоЩью ПКЧ, откJIонения шкалы времени счвС радиотелескопа
от шкaлы времени UTC(SU), полrIенное с помощью приемника GTR51 кск чвС по сигIIа-

лашt ГЛонАСС и значения задержки опорного сигнЕtла 1 Гц приемника GTR51 кск чвс.
6.з.6.6 РвуьтсыисIъгдшIl считzIтъ положитеJъными, если модуль поJгrIенного значе-

ния откJIоНениII IrrкilЛы временИ радиотелескопа от шкtlлы времени UTC(SU) не превьппает

5 мкс, а модуль поJIyIенного значения погрешности хранения шкttпы времени UTC(SU) ра-
диотелескопом не превышает + 50 нс.

6-з.7 Определение слуrайной составJuIющtц погрешности измерений интервilлов

времени (групповьuс задержек) (СКО).

6.з.7.1 определяется слуrайн.ul составJIяющ.ш погрешIIости измерений интервalлов

времени (групповьrх за,держек) (ско) пугем обработки многократньпс (не менее 20) измере-

ний з4держек Д' УК на узлutх колокации (Зеленчукск.lя и Б4дары), привязанньD( к одшм и
тем же MoMeHTaI\.l времени.

6.3.7.2 Измерения и корреJUIционнЕUI обработка осуществJUIются в соответствии с Ру-

ководством по эксплуатации на двухэлементный радиоинтерферометр на узлах колокации

ИЕЛГ.461000.501 РЭ и прогрtlI\,Iмный КорреJIятор ИПА РАН ИЕЛГ.468120.600 РЭ. Дли_

тельЕость сессии измерений - З часа. Испытшrие считается успешным, если в результате

СфОРМИРОван NGS-файл с з4держкап.rи. (Возможно также использование NGS-файл с за-

ДеРЖкtlпdи, полrIенного в процессе штатного функционирования, если укЕвilнные выше ус-
JIовиJI были вьшолнены).

6.з.7.З РезультатЫ поверкИ считатЬ положитеЛьными по дЕlнному парап{етру, если

поJIyIенные значения СКО не превышtlют l0 пс.

7 Оформлепие результатов поверки

При поверке ведут протокоJIы, в которые вносятся результаты измерений. При поло-
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)fiIтеJIьЕъD( ре}уштаmх цов€рхи въrдаеrся свlдетешство о trоверк€ в соотвgтýrвrп с т€бо_
sашrr,m прлФза !ч{шромторгаJtgl8l5 оr 02 Еоля 20!5 г.

На оборотвой gюрsс сввдеI€JIьст!д ук8зцвдФýя деiсrвпЕJББ!е заачевхя rоорJв-

ват опорЕой mчхЕ кахдою ра.ЕЕrотелескоп&

Прв огрrпвгвьшо< pc|,JyrБTaтax Еоверсr crcтеlia к црrмеЕеЕцю Ее допусхастсl я Е8

rl€ё выдайtя rввец€вIе о нспрпгоЕоств Е сооЕg!стшr с тр€бовsш5л прпказа Мшрох-
mрга }Фl t! 5 qr 02 ЕоrIя 2015 г. с указашеu прrшл.

Главшй метролог ФГУП (ВНИИФТРИ),

Нач. огдела ГМЦ ГСВЧ

Нsч. лабораюрхв ГМIД ГСВЧ

tlsчsJъЕпr л!бораmрш

[Iач. сгдела

3arr. Г.лаввою rrегрологд ФГУП <ВНИИФТРИ>

..Щоfuов

СJI. IЪСЫВОК

1@,а"-Ю,Ф,Сrшрвов
Э.Ф. Юрчук

,А,В. Мазурхевшч

JLB. Юрв
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