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1 Общие сведенпя

1.1 Настоящая методика поверки распространrIется на имитатор сигншIов

СН-3803М зав. ЛЬ H803l6068 (далее по тексту - имитатор сигналов), использу-

емый в качестве рабочего эталона 2 разряда в соответствии с государственной

поверо.пrой схемой для координатно-временньIх средств измерений, изготовлен-

ный АО (КБ tIАВИС>>, г. Москва, и устаЕавливает методы и средства его

первичной и периодической поверок.

1.2 При проведении поверки должна быть обеспечена прослеживаемость к

государственному первичЕому специальIiому этЕUIону единицы длины
ГЭТ l99-20l8 по государственной поверочной схеме для координатно-времен-

ных измерений, утвержденной приказом Росстандарта J,lЭ 283l от 29,12.20l8 г. и

к государственный первичному этaшону единиц времени, частоты и национаJIь-

ной шкалы времени ГЭТ 1-2022 по rOсударственной схеме, утвержденной при-

казом Росстандарта Nч 23б0 от 26.09.2022 r.

1.3 В результате поверки должны быть подтверждены следующие метро-

логические требования дJuI применения имитатора сигналов в качестве рабочего
эт€шона 2 разряла, приведенЕые в таблице l.

Таблица 1

Значение

1б02 + *.0,5625 l)

1246+ k.0,4з15
1202,0250
l575,4200
1227,6000
1l76,4500
l575,4200
l l76,4500
l207,l400
l575,4200

Номиншtьпые значения вьtходныr( частот, МГц
_ снс глонАсс (Ll)
_ снс глонАсс (L2)

- снс глонАсс (L3)
_ снс GPS (Ll)
_ снс GPS (L2)

- снс GрS (L5)

- СНС Galileo (El)
- СНС Galileo (Е5а)

- СНС Galileo (Е5Ь)

- шшпс SBAS (Ll)

+2,10-8
пределы относительной погрешности по частоте внутреннего опор-

ного генератора

+5.10-10
прлелы относительной вариации частоты внугр€ннего опорпого ге_

нератора за l суг

5.10 12

Средяее квадратическое относительное дв}хвыборочIrое отклонение

резуJьтата измерений частоты внугреннего опорного генератора при

tи : тв = l с, не более

_40
относительный уровень помех, обусловлепный паразитпыми состав-

ляюпцлми, дБс 2), не более

Наименование характеристики



Наименовапие харaжтеристики Значение

Динамический диапазоЕ измеЕения уровня мопцrости выходпою сиг-
Ha.ll4 дБВт ]) от -180 до l40

Прлелы лоrryскаемой погрептности установки урвня моцIности вы-
ходного сигнала между к:tн:lлalми имитации, дБ
Прдел допускаемого среднего квадратического отклонения (СКО)
случайной составrrяющей погрешности формирвания беззапросной
д.лльности (псевдода;rьности), м, не более

- по фазе дальномерного кода

- по фазе несущей частоты
0,1

0,00l

Предел допускаемого СКО случайной составляющей погрешности

формирования скорости изменения беззшIросной да.пьности (псевдо-

дальности), йс, не более

Прделы допускаемой погршности воспризведения беззапросной
дальности по фазе дмьномерного кода, м + 1,8

Прлел лоrryскаемой погршности воспроизведения беззшlросной
дальности по фазе несущей частоты, м, не более 0,0l

Прделы допускаемой погрешности формиромния скорсти измене-
пия беззапросной дальности (псевдодальности), t/c 0+ 05

Предел допускаемой погршности формироваrrпя коордлнат местопо-
ложениJl потребитепя ГНСС в системах координат WGS-84, ПЗ-90.1l,
Гск-20l 1 

4), м, не более 3.6

Прдел допускаемой погрешности формирваншI скорости потреби-
теля ГНССа), йс, не более 0,1

Предел допускаемой погрешности синхронизации шкалы времени
блока имитации (вьп<од сигнала метки времени <l с>) с мегкой вр-
мени, передаваемой в навигационном сигн:ше, нс, не более l0

,Щиапазоп скорсти при моделировапии парaмсгров движения объ-
еюа-носителя НАП в навигационном поле СНС, м/с от 0 до 12000
l) 

ft - помер лrтеры рабочей чrюmты, tле F J ...7;
2) l дБс = l дБ относитеrьно уровня несущей на частоте сигнала;
З) 1 дбg1 = l дБ отrrосительно l Вт;
а) при геометрическом факгоре }худшения точности по местоположению пе более 2

4

Продолжение таблицы l

1.4 При определении метроломческих характеристик в рамках проводи-

моЙ поверки обеспечивается передача едиЕицы длины в соответствии с государ-

ственноЙ поверочноЙ схемоЙ, утвержденноЙ приказом Росстандарта от

29 декабря 20l8 г. Ns 283l, подтверждающ.ш прослеживаемость к государствен-

ному первичному эталону ГЭТ l99-20l8, и передача единицы частоты в соответ-

ствии с государственной поверочной схемой, утвержденной приказом Росстан-

дарта от 2б сентября 2022 r. Ns 2360, подтверждающм прослеживаемость к гос-

ударственIrому первичному этtллону ГЭТ |-2022.

+0,5

0,005
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1.5 При проведении поверки необходимо руководствоваться настоящей

методикой и экспJryатаtцонной докуrиентацией на используемое при поверке

оборудование.
1.6 Методика поверки реtцизуется посредством методов прямых измере-

ний.

2 Перечень операций поверки средства измеренпй

2.1 При поверке выполняют операции, представJIенные в таблице 2.

Таблица 2 - Перечень операций, выполЕяемых при поверке

Наименование операции поверки

обязательность выполнения
операций поверки при

Номер раздела
(пункга) методики
поверки, в соответ-

ствии с которым вы-
полняется операция

поверки

первичной
поверке

периодиче-
ской

поверке

l 2 з 4

Внешний осмотр средства измерений да да 7

Подготовка к поверке и опробование срд-
ства измерний

да 8

Прверка прграммною обеспечения сред-
ства измерний да да 9

Определение метрлоги.lескlr( характ€ри-
стик с измерений

l0

Опрделеяие номинальных значений вы-
ходных частот

да да l0, l

Опрделение относштельной погрешности
по частоте внуrреннею опорного пенер_
тора

да |0.2

l сlтки
да да l0.3

да да l0.4

Опрделевие относительною уровня по-
мех, бусловленнопо параз}iтными состав-
ляющими

да l0.5

Опрлеление динамическою диапазона из-
менения ypoB}Ul моцности выходною сиг-
н:ша

да да l0.6

Опрделение пределов погрешности уста-
новки ypoBtUl мощности выходного сигнала
между

да l0.7

Определение СКО случайной составляю-
щеk погрешности формирвания безза-
прсной дальности (псевдодальности) по

фазе дальномерного кода

да l0.8

да

да

Опрделение относительной мриации ча-
стоты вн)преннего опорного генератора за

Опрделение срднего квадртичес кою от-
носительною двцвыборчного о,гкJIоне-
ния р€зультата измерний часюты внугрен-
него ОПорноЮ г€неРатора пРи ти = tв = l С

да

каналами имитации
да

да
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Определение СКО слуlайной состав.ltяющей
погрешности фрмирмяия беззапросной
дальности (псевдодальности) по фазе несу-
щей частоты

да да

Определение СКО слуlайной составляющей
погрешности формирвания скорсти изме-
нения беззапросной дальностlл (псевдодаль-
ности)

да да l0.10

Определение предФов погрешности воспр-
изведения беззапросной дальности по фазе
даJIьномерного кода

да да l0.1 l

Опрделение предела погрешности восприз-
ведения беззапросной дмьности по фазе не-
с;пцей частош

да да l0.12

Опрелеление пределов погрешности форми-
ромния скорости изменения беззапросной
дarльности (псевдодальности)

да да l0.1 3

Опрделение прдепа погрешпости формир-
вания коордияат местоположения псrгреби-
теля ГНСС в системах координат WGS-84,
пз-90.1 l, гск_20l 1

да да

Определение предела погр€шности формяр-
вания скорости потребителя ГНСС да l0.1 5

Определение предела погрешности сию(ро-
низации шкалы врмени блока имrгации (вьг
ход сигнма метки времени Kl с>) с мегкой
времени, передамемой в навигационном сиг-
нале

да l0.1б

Опрелеление диапд}она скорости при моде-
лировiмии параметрв двюкения бъекга-но-
сителя НАП в навигационном поле СНС

да да I 0.17

Подтверждение соответствия метрологиче-
ским требовавиям

да да ll

6

Продолжение таблицы 2

2.2 При пол)лении отрицательньтх результатов при выполнении любой из

операций, приведенныХ в таблице 2, поверка прецращаетСя, и имитатор браку-

ется.

2.3 Не допускается проведение поверки отдельных измерительIlых кана-

лов или отдельньrх автономньrх блоков или меньшего числа измеряемых величин

или на меньшем числе поддиапдlонов измерений.

4J

l0.9

l0.14

да

да
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3 Требования к усповиям проведения поверки

3.1 При проведении поверки имитаmра должны собrподаться следующие

условиrI:
- температура окружающего воздуха, ОС.................. ......20 + 5;

- 0тносительн€ц ыIФкность воздда при температуре 20"С,Уо,.....от 30 до 80;

- напряжение питtlния от сети переменною тока

частотой от 48 до 66 Гц, В от l00 до 240.

Прuмечанuе - .Щопускается проведение поверки в реlлльно существуюшцх условиях,
кроме особо оговоренных в данной методrке поверки, если они не вьIr(одят за пределы рабо-
чих условий, устаяовленньD( в руководсткD( по экспrryаlацип средств измерений, применяемьж

цри поверке.

4 Требования к специалистам, осуществляющим поверку

4.1 Поверка должна осуществJIяться лицами с высшим или средним техни-

ческим образованием, квалифицирокlнными в качестве поверителей в области

коордиIIатно-временньж средств измерений.

5 Метрологические п технпческие требования к средствам

поверки

Операции поверки,
требующие примене-
нля средств поверки

Метологические и технические требования к средствам
поверки, необходимые Jця проведения поверки

Перечень рекомендуемых
средств поверки

1 2

8.2,
! 0.8_10.17

Рабочий 
"талон 

коордпнат местоположения l разряда
согласно государственной поверочноП схеме ]щя коорди-
натнс.временных средств измерений, угверждённой при-

казом Росстандарта ]ф283l от 29 лекабря 2018г.:
предел догryскаемой погрешtrости измерения беззапрос-
ной дальЕости по фазе дальномерного хода А, не более

0,05 м; предел доIryскаемой поrрешностп измерения без-

запросной дальности по фазе несущей частоты 
^, 

не более

0,002 м; предел догryскаемой погрешности измерения ско-

рости п}мененпя беззтrросной дальности 
^, 

не более

0,0l м/с,

Комгrпекс этмонный фор-
мирования и измереняя

радионавигационных па-

раметров ЭФИР,
рег.Nч 825б7-2l

5.1 Рекомендуемые средства поверки имитатора сигIlалов приведены в

таблице 3.

Таблица 3 - Средства измерений, используемые при поверке
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Продолжение таблицы 3

l 2

l0.1-l0.4,
l0.8_ I0.1б

Рабочий эталон времени и частоты 3 разряда согласно
mсударствеЕЕоП поверочной схеме для средств измере-
ний временп и частоты, угверждённой приказом
Росстандарта J{э 2Зба от 26.09,2022 г.: доIryскаемая отно-
ситепьная погрешность по частоте выходных сигнаJIов не
менее + 5,0,10'll; диапазон измерений частоты от l до
300 МГщ лоrryскаемаI относ}lтельная погрешность }rзме-

ренпя частоты при работе от внlпреннеm генераmра,
времени измерения 200 мс - 2,0,10'7;

доrryскаемая абсолютная погрепrность IгJмерения интер-
валов времени At находпIся в пределах от +3,3 нс до
+0,4 мс.

Стандарт частоты рубили-
евый FS 725.

рег.Nч 3l222-0б
Частотомер увиверсаль-
ный CNT-9l R,

рег.Nо 4l567-09

Средство измерений относительной погрешности по ча-
сmте сигнмов частотой l0 мГц: среднее квадратlлtlеское
относrrrельное СКДО результата шмер€няя часmты зal

инr€рвал времени измереЕпя l с не более 2,0,10'|{

Компараmр частотный
чсн-з l4,
рег.Nл 352б6-07

l0.1,
l0.5_10.7

l0.17

Средство rrзмереннй мощностп в диапазоне частот
от 3 ло 3,б,l09 Гu в диапа:}оне моIщIоfiи до 30 дБм:
предел доtryскаемой абсолютной погрешности измерения
моцlности } 0,6 дБ; предел доrryскаемой относliтельной
погрешности прп измеренхи мощхости + 0,05 дБ;
пределы доrryскаемой абсолютной поФешности
измерений частоты по маркеру *[(1,55,10',A) + 0,1l Гц
где А - значение по маркеру (Гч).

Анализатор сигналов
Agilent N9030A,

рег.Nе б9527-17

Примечание _,Щоrryскается использовать при поверке другие уг8ерхденные и атт€сmванtlые эталоны едцниц

величин, средства измерений угвер)цденнопо типа и поверенпые, удовлетворяюlцие метрологическим

требованиям, указанным в таблице.

5.2 Все средства поверки, примеЕяемые при поверке имитатора, должны
быть исправны, аттестованы или поверены.

б Требованшя (условпя) по обеспечению безопасностп проведе-

ния поверки

7 Внешнпй осмотр средства измерений

7.1 При проведении вЕешнего осмоlра имитатора сигнЕUIов проверить

отсутствие механических повреждений и ослабления элементов, чёткость фик-
сации их положения, читаемость обозначениЙ, чистоту и исправЕость разъёмов
и гнезд.

l0.4

6.1 При проведении поверки должны быть соблюдены все требования без-

опасности в соответствии с ГосТ 12.3.019-80.
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7.2 Результаты внешЕего осмотра считать положительными, если отсут-
ствуют механичесlс.lе поврежденшI и ослабления элементов, фиксация их поло-
жения чёткая, обозначения хорошо читаемы, разъёмы и гнёзда чистые и исправ-
ные.

8.2 Опробованпе

8.2.1 Собрать измерительЕую схему в соответствии с рисунком 1, подклю-
чив имитатОр сигнЕrлоВ к навигациОнному приеМнику из состава рабочего
эт€lлона координат местоположения l разряда.

в сеть ) в сеть

Рисунок l 
- 

Схема подкJIючениJI имитатора сигн€цов для опробования

8.2.2 Включить навиIационный приемник и настроить его для приёма
навигационНьIх сигнапов, согласнО его руководСтву по экспJryатации.

8.2.3 Включить имитатор сигналов гIутем перевода в верхнее положение
ryмблера на задней панели корпуса и нЕtжатиrl соответствующей кнопки вкJIюче-
ния на передней павели корrryса.

8.2.4 Запустить на имитаторе выполнение сценариrI с сигнаJIами
снс глонАсс (Ll, L2, L3), GPS (L1, L2, L5), Galileo (Е1, Е5а, Е5Ь),

Инчmоmор счаноло0
tн-]803м

-220 в рч

НоOчzоццонныч
прUеннUк

@ъ-о ANT

8 Подготовка к поверке п опробованпе средства пзмерений

8.1 Подготовка к поверке

8. l . l Поверn'гель доJDкеI' из)лпrть те)сr".Iесч/ю и эксшIуатаIцrоннуо док}мен-
тацию изгOтовитеJи и руководства по эксптryагдцпr примешIемьD( средств поверки.

8.1.2 Перед проведением операций поверки необходимо:
- проверить KoMIUIeKTHocTb имитатора сипlЕlлов согласно экспrryатационной

докуменЕции;
- проверить KoMIUIeKTHocTb рекомендованных (или аналогичных им)

средств поверки;
- зазеIилить (если это необходимо) рабочие этtUIоны, средства измерений и

вкJIючитЬ питание заблаговременЕо перед очередной операцией поверки (в соот-
ветствии со временем установления рабочего режим4 указанным в РЭ).

Ф
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ШДlС SBAS (Ll) в соответствии с руководством по эксплуатации и прокон-

тролировать отсутствие ошибок в работе имитатора сигнЕrлов.

8.2.5 Удостовериться по индикации навигационного приемника в приеме

сигнЕuIов НКА СНС, заданных в сценарии.
8.2.6 Результаты поверки п. 8.2 считать положительными, если навигаци-

онный приемник принимает навигационные сипlалы с имитатора сигналов.

9 Проверка программного обеспечения средства измерений

9.1.1 Включить имитатор сигнaUIов гryтем перевода в верхнее положение

ryмблера на задней панели корпуса и нzDкатия соответствующей кнопки включе-
ния на передней панели корпуса.

9.1.2Проконтролировать номер версии программного обеспечения
ТДIt.80024-03, который отображается на дисплее при его включении.

9.1.3 Запустить ПЭВМ из состава имитатора сигЕалов согласно РЭ.
9.1 .4 Запустить программЕое обеспечение ТЩ-[t.80025-04 п проконтроли-

ровать номер версии, который отображается в стоке заголовка.
9.2 Идентификационные данцые ПО представлены в таблице 4.

Таблица 4 - Идентификационные данные ПО имитатора сигналов

9.3 Результаты поверки п.9 считать положительными, если идентифика-
ционные даЕные ПО имитатора сигналов соответствуют данным, ука:rанным в

таблице 4.

10 Опрепеленпе метрологических характеристик средства из-
мерении

10.1 Определенпе помпllальпых значений выходных частот

10.1.1 Собрать схему измерепий в соответствии с рисунком 2, подключив
вьIход имитатора сигналов (КАJIИБР)) с помощью радиочастотного кабеля ко
входу <INl> анaшизатора сиrтIапов. Подать сигнЕuI опорной частоты l0 МГц со
стандарга rистоты на вход l0 МГц внешней опорной часготы анЕuIизатора сигнЕtлов.

идентификационные данные (признаки) Значение

тдцк.80024_03 тдцк.80025-04

Номер версии (идентификационный номер), не ниже 21 ,8.7.0.1 .l 8 4.4.5

Идентификационное Еаименование



в сеть

в сеть

в сеть

Рисунок 2 - Схема измерений для определения значений несущих частот
выходных сиtнЕшов имитатора сигналов

l0.1 .2 ,Щождаться устаноыtения рабочего режима дJuI каждого из средств
измерений.

10.1 .3 Настроить анализатор сигнЕuIов таким образом, чтобы уровень соб-
cTBeEEbIx шумов был не более минус l 15 дБм.

10.1.4 В соответствии с руководством по экспJryатации имитатора сигна-
лов поочередно устанавливать выдачу доступных навиLzlционных сигнЕlпов
ГНСС в каждом частотном диапазоне (даrrьномерный код отключен, доплеров-
ский сдвиг частоты откJIючен, уровень мощности не менее минус 100 дБВт) в
соответствии с таблицей 5.

l 0.1 .5 Фиксировать значеЕия номин!шьных Еесущих частот на анализаторе
сигнЕlлов.

l0.1.б Результаты поверки п. l0.1 считать положительными, если полрен-
ное значение частоты на анализаторе сигнЕlлов соответствует значению номи-
нальной частоты проверяемого навигаIцлоннопо ситнала с )летом погрешности
анЕцизатора. Таким образом, номина.льЕые значеншI выходньж частот сиrчшIов,

формируемых имитатором, составJIяют значенлuI, приведенные в таблице 5.

Таблица 5

Нмменование харarктеристиюr
Значение

харtжтеристики

Номина.пьные значеЕия выходных частот, МГц
снс глонАсс (Ll)
снс глоtIАсс (L2)
снс глоFIАсс (L3)
снс GPS (Ll)
снс GPS (L2)
снс GPS (L5)
СНС Galileo (Е1)
СНС Galileo (Е5а)

1б02 +t.0,5625 ')
|246 + k.0,4з,l5

|202,0250
l575,4200
1227,6000
l l7б,4500
l575,4200
1176,4500
1207,l400

-о lN1

-о RЕF lп -220 в

нолUзоmOр сUzнол0

кАлиБр

Имчmоmор счzноло0

-220 в

-220 в 10 MHz

1l

[mонOорm чосmоmы
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Наименование характеристию,
Значение

харiлктеристики

СНС Galileo (Е5Ь)
шдпс SBAS (L1)

l575,4200

t) 
/g 

- 
цqiйgр Jп,rrеры рабочей часrvгы, где t : -'7 ..,7.

в сеть

в сетl

в сет

Рисунок 3 - Схема измерений для определения относительной погрешности
по частоте внутреннего опорного г€нератора

l0.2.2 Вывести стандарт частоты на номинаlrьный режим работы, согласно
ею руководству по экспrryатации.

l0.2.3 Включить имитатор сигнaшов и частотомер, согласно их РЭ.
l0.2.4 Выждать время прогрева средств измерений 2 ч для установления их

рабочего режима работы.
l0.2.5 Измерить среднее зЕачеЕие частоты вцrгреннего опорного генера-

тора имитатора сиrналов Еа иптервале времени измерений l0 мин.
10.2.6 Определить относительЕуIо поrрешность по частоте по формуле:

f,,"-.f*
.f,*.

(l)

где /r.r, - 
измереннarя частота, Гц;

f"ou - номин€шьнau частота l , 10' Гц.
l0.2.7 Результаты поверки п.l0.2 считать положительЕыми, если значение

относительной погрешности по частоте вIDдгреIIнего опорного генератора ими-
татора сигЕzlлов Еаходится в пределах * 2.10-3.

6"rr=

-220 в 10 MHz о-

mOнаOрm чOсmоm

-о 10 MHz -220 в

Чосmоmомер

ЕгЕ

о- rotЙ".| -22о в

мUmоmOр tuzнолo
tн-з8Oзм

10.2 Опрелеление относительной погрешшостп по чаgтоте внутреннего
опорного генератора

l0.2.1 Собрать схему измерений в соответствии с рисунком 3.
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в сеть

в сеть

Рисунок 4 - Схема измерений для определения относительной погрешности
по частоте внутреннего опорного г€нератора

10.4.2 Вывести стандарт частоты на номинальный режим работы согласно

его руководству по экспJryатации.

10.4.3 Вюrючить имитатор сигЕаJIов и частотомер согласно их РЭ,

10.4.4 Выждать время прогрева средств измерений 2 ч для установления их

рабочего режима работы.

Ф-220 в 10 MHz

ImонOорm чо(mоmы
-о fx

ty-о

Компороmор

tl4 в

Ф_220 в 10 MHz

мчmоmoр сUzнOлo

10.3Определепие отЕосительной вариацпп частоты внутреннего
опорного генератора за 1 суткш

l0.3. l Выполнить операции согласЕо пп. l 0.2. l - 10.2.4.

10.3.2 Измерить значение частоты вЕIутеннего опорного генератора ими-

татора сигнЕuIов на интервarле измерений l0 мин и интервале между измерениями

равным l сут.
10.3.3 Опрелелить значение относительной вариации частоты по формуле:

l_{
о",,=*, (2), 

J,-"
где Я - измереннЕц начальнЕuI частота ими:гатора сигналов, Гц;

fi - измеренншI частота имитатора сигItЕIлов через l сут, Гц;

,fiом - номинЕUIьЕая частота l , 10-7 Гц.
10.3.4 Результаты поверки п. 10.3 считать положительпыми, если значение

относительной вариации частоты в}rутреЕIIего опорного генератора имитатора за

1 сут находится в пределах +5 , l0-10.

10.4 ОпределеЕпе средЕего квадратпческого относительного двухвы-
борочпого отклопеЕия результата пзмерений чаетоты впJrтреннего опор-

ного генератора прп ти = тв = 1 с

10.4.1 Собрать схему измерений согласно рисунку 4, подключив ко входам

компаратора из состава рабочего эталона единиц времени, частоты и шкшIы вре-

мени 3 разряда сигналы l0 МГц с имитатора сигIIЕUIов и стандарта частоты.

в сеть



10.4.5 Провести определение среднего квадратического относительного

двухвыборочного откJIонения результата измерений частоты внутреннего опор-

ною геЕератора имитатора при ти = тв: l с в соответствии с РЭ на компаратор

частотный.

l0.4.6 Результаты поверки п. l0.4 считать положительными, если значение

среднего квадратического относительного двухвыборочного откJIонения резуль-
тата измерений частоты в}rутреннепо опорного генератора имитатора при

ти = тв : l с не более 5,10-12.

10.5 Определеппе относптеJtьпого уровня помех, обуслов.пенного пара-

зитными составляющпмп

l0.5.1 Собрать схему измерений, приведёнпуrо на рисунке 5, подключив с

помощью радиочастотного кабеля каrплбровочный выход имитатора сигнЕrлов ко

входу анa!лизатора сипIалов.

в сеть в сеть

Рисунок 5 
- 

Схема измерений дJIя определения относительного уровЕя
помех, обусловленнопо паразитными составляющими

l0.5.2 Сформировать и воспроизвести на имитаторе сигналов сценарий по

формированшо немодулированного сипIаJIа в дичшдrоне Ll (литера 0) СНС
ГЛо}IАсс согласно его РЭ.

10.5.3 Установить значение скорости изменения беззапросной дальности

(псевдодальности), соответствующее значению доплеровского сдвига частоты

50 кГц.
l 0.5.4 Настроить центрurльную частоту измерений ан€шизатора сигнiUIов на

значение lб02,05 МГц и измерить мощность сигнЕIла на центральной частоте Ро.

10.5.5 Измерить на анализаторе сиrrrалов значения мощности сигнала Р;

при отстройках частоты минус 200 кГц, минус l00 кГц, минус 50 кГц от значе-

Еия центральной частоты измерений анализатора сипlЕulов (1602,05 МГu).

l 0.5.6 Рассчитать относительньй уровень помех, обусловленных парiвит-

ными состalвляющими в спектре выходного сигнала, по формуле:

6,=Ц-Ц,

кАлиБр Ф-220 в

Имчmопор счzноло0

-220 в

Анолчзоmор счzноло0

где j : 1...3

(3)

14

Г€ш
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10,5.7 Провести аЕzlJIогичные измерения в диапaвонах частот L2, L3
СНС ГЛОНАСС, а также СНС GPS (L|, L2, L5), СНС Galileo (Е1, Е5а, Е5Ь),
шдlс SBAS (Ll).

l0.5.8 Результаты поверки п. l0.5 считать положительЕыми, если значения
относительного уровня помех, обусловленного паразитЕыми составляющими,
составляют не более минус 40 дБс.

10.б Определение динамического дпапазона измешенrrя уровня мощно-
сти выходного сигпала

l0.6.1 Собрать схему измерений, приведёнцпо нарисунке 5, подключив с
помощью радиочастотного кабеля калибровочный выход имитатора сигналов ко
входу анаJIизатора сигнaшов.

10.6.2 Сформировать и воспроизвести на имитаторе сигн€lлов сценарий по

формированию сигнЕlла в диапазоЕе Ll (литера 0) СНС ГЛОНАСС, согласно РЭ.
l0.б.3 Установить нулевым значение скорости изменения беззапросной

дzlльности (псевдодальности),

l0.6.4 Измерить значение мощности сигнала с использованием анЕциза-
тора сигналов.

l0.6.5 Рассчитать зяачение верхней границы динамического диапЕlзона из-
менениJl уровня мощности выходнопо сигЕaUIа по формуле:

Ь' = Р*о"", - Pno, (4)

ГДе Рк,слим 
- мОЩностЬ сИГНaUIа, иЗМереннzш аНализатОРОм сигнЕtлОв;

Р77 ----ослабление мощности аттенюатором в тракте навигационного сиг-
н€rла на порry <РЧ> имитатора, за искJIючением порта (КАJIИБР), Р;r: б0 дБ.

l0.6.6 Рассчитать значение нижней границы динarмического диапазона из-
менения уровня мощности выходЕопо сигнала по формуле:

А2 = Al - Р)о - ц-, (5)

где 4n,4n- мощности сигнЕtлов, ослабляемые аттенюаторами в универ-

сztльньD( блоках имитации, Pjn = Pio = 20dБ .

10.6.7 Провести анаJIогичные измерения в диапазонах частот L2, L3
СНС ГЛОНАСС, а также СНС GPS (Ll,L2, L5), СНС Galileo (El, Е5а, Е5Ь),
шдIс SBAS (Ll).

l0.б.8 Результаты поверки п. 10.6 считать положительными, если верхняя
граница динамиЕIеского диапаlона изменеЕия уровня мощности вьIходного сиг-
нала составляет значение не менее минус l40 дБВт, нижняя граница динамиче-
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l0.7 Определецие предеJIов погрешпостп установки уровня мощности
выходного сигшала мецду каналамп пмптацпп

10.8 Опредепенпе СКО сlryчайшой состаRIIяющей погршпосги формпро-
мния беззапроспой даJtьвости (псевдодальшоспr) по фазе дальномерного кода

l0.8,1 Собрать схему измерений, приведенrrуIо на рисуЕке б, подключив
имитатор сигнulлов к навигациоЕному приемнику из состава рабочего эталона

координат местоположения l разряда. Подключить к имитатору сигнаJIов и

навигационному приемнику измеритель временных интерв€UIов и стандарт ча-

стоты из состава государственного рабочего эталона едиЕиц времени, частоты и

шкЕшы времени 1 разряда.

скок) диапазона изменеЕия ypoBIUl мощности вьнодного сигнЕlла составляет зна-

чение не более минус 180 дБВъ что свидетельствует о том, что динамический
диапазон изменения ypoBHrI мощности выходного сипlала составJIяет от минус
l80 дБВт до миЕус l40 дБВт.

l0.7.1 Выполнить пп. l0.б.1-10.б.3.

l0.7.2 Последовательно измерить значение мощности сигнала с использо-

ванием анаJIизатора сигнЕшов при генерации сигнала в каналах имитатора с l по

з2, рl...рз2.

10.7.3 Вычислить поrрешности устаЕовки уровня мощности выходного
сипIЕUIа между каналЕrми имитации по формуле:

A*=Pt*l-Pt, (6)

где k = 1...31.

l0.7.4 Провести анаJIоIичЕые измерения в диапазоrrах частот L2, L3 СНС
ГЛОНАСС, а также СНС GPS (Ll,L2, L5), СНС Galileo (Е1, Е5а, Е5Ь), ШДПС
SBAS (Ll).

l0.7.5 Результаты поверки п. l0.7 считать положительными, если значения

погрешности устаIrовки ypoBHrI мощности выходного сиIчала между канЕIлами

имитации находятся в пределarх t 0,5 дБ.
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Рисунок б 
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Схема измерений для определения погрешности
воспроизведения беззапросной дальносги

10.8.2 Настроить измеритель BpeMeHHbD( интервzrлов на измерение интер-

B€uIoB времени от входа <с4)) ко входу rr8л с параметрами канЕшов измерения: им-

педанс 50 Ом, тригтер по нарастающему фронry сигнаJIов с уровнем 1 В.

10.8.3 Настроить навигационный приемник из состава рабочего эталона l
разряда единиц коордиIlат местоположениrt в соответствии с руководством по

экспJIуатации на запись измерений текущих навигациоЕных параметров с часто-

той одно сообщеЕие в 30 с в файл формата RINEX.
10.8.4 Установить рабоry навигационного приемника и имитатора сигна-

лов от внешнего источника опорной частоты.
10.8.5 Подготовить и заIryстить сценарий имитации с параметрами, приве-

денными в таблице 6.

Таблица б 
-Параметры 

сценария

Наимепование характеристию, Значение

Формируемые спуп{иковые
навигашонные сиIъilJIы

См. табrmuу 5

Продолжительность 12 ч

,Щискретность записи 30с

Количество НкА GРSлЛонАсс Текущм группировка

Тропосфера отс}тствует
Ионосфера отсутствует

Нача.пьные коордrнаты в СК WGS-84:
- широта
- долгота
- высота, м

57 .00,00" N
36 "00,00' Е
200,00

модель движения объекта Статика

l0.8.6 По окоЕчанию сценария зафиксировать и записать значение расхож-
дения шкaш времеЕи навигационног0 приемника и имитатора сигнаJIов.

о !( о-
о-

ИнUmопор cU?Hoлo0

-220 в

11гц

рч

€ 1PPs о-
€ -220

Нфч2OцUоннlli прUэннчх

в -220

UнперOоjоа

-по в{ |ш мн,| 9

чOсmOm

Параметры среды распростzlнения
навигационных сигнtlлов

АNт
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10.8.7 Выделить из итоговых результатов действительные измерения без-

запросной дальности (псевдодальности) навигационного приемника по фазе
дЕrльномерного кода сигнЕuIов ГНСС ГЛОНАСС с открытым доступом в частот-
ном диапазоне Ll для каждого видимого НКА на протяжении более 4 ч.

l0.8.8 Выделить соответствующие значениjI псевдодчшьности (на эпохи
измерений навигационного приемника) из файла протокола сценария, сформи-

рованною имитатором сигнЕlлов.

10.8.9 Рассчитать погрешность воспроизведениrI псевдодальности для
каждой эпохи измерений;

А4 = 4"r, _ (,( + c.Ar), Q)

где R."г- действительное i-e значение псевдодальности до НКА, измеренное
НАП, м;
Л; - сформированЕое i-e значение псевдод€шьности до НКА, взятое из про-
токола сценария, м;

Al - расхождение шкал времени НАП и имитатора сигнЕtлов, с;

с 
- 

скорость распространениJI электромагнитной волны в вакууме, м/с.

1 0.8. l 0 Определить СКО сrrучайной составляющей абсолютной погрешно-

сти воспроизведениrI псевдодаJIьности.

I
^R 

-1.'N Iдд
2

(8)

1/_l

где -iy' - число измерений.

1 0.8.1 1 Выполнить вычисления по формулам (Z)-(8) дл, каждой частотной

литеры ГНСС ГЛОНАСС в частотном ди{lпЕвоЕе Ll g для сигн€uIов других СНС
согласно таблице 5.

10.8.12 Результаты поверки п. l0.8 с,*rтатъ положитеJIьными, если значение

СКО сrглайпrой составrrлощей погреIrпrосги фршrроваlпlя беззапросной дЕIJъности

(псевдодаьности) по фазе дальномерною кода не более 0,1 м

10.9 Определение СКО случайной еоставляющей погрешпости форми-

ровапия беззапросной дальностп (псевдодальностп) по фазе несущей ча-

стоты

l0.9.1 Выполнить пп. 10.8.1-10.8.б.

10.9.2 Выделить из итоговьв результатов действительЕые измерения псев-

додаJIьности по фазе несущей частоты навигационною приемника дJuI каждого

видимого НКА на протяжении более 4 ч.

ол
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l0.9.3 Первести измерения }IАП в метры глугём умноженIдI на длину волны

с 1"rётом лIтгерной зависимости.
10.9.4 Вьцеlrить соответствуюццле значения псевдодЕlльности (на эпохи изме-

рний НАГt) из файла пртокола сценария, сфрмироваrrного имитатором сигнЕrлов.

l0.9.5 Рассчитать погрешность измерений псевдодальности по фазе несу-

щей частоты на каждую эпоху:

А&, =&rr, -(лr, +".Ш). (9)

где R."r,р- деЙствительное i-e значение псевдодальности по фазе несущеЙ ча-

стоты до НКА, измереIrное приемным устройством, м;

Лр; - сформировalнное f-e значение псевдодальности по фазе несущей ча-

стоты до НКА, взятое из протокола сценария, м.

l 0.9.6 Рассчитать СКО с.тrrrайной составляющей погрешности измерений

псевдодtutьности по фазе несущей частоты:

j=l

l
' -ny'

2,

,
^R,

( l0)
оr=

N_l
l0.9.7 Результаты поверки п. l0.9 сwrгать положительными, есJIи максимuшь-

ное р.rссчит€rнное зIlачеЕие Ско случаfuюй составIuIющей погреuпrосrи формиром-
rп.rя беззапросной дальноФи (псевдодаrьносги) по фазе несучей частоты не более

0,00l м,

10.10 Определенпе СКО случайной составJIяющей погрешности фор-
мированшя скоростш измепеппя беззапросной дальпостп (псевдодальrrости)

l0.10.1 Выполнить пп. 10.8.1-10.8.2.

10.10.2 Из рзультатов измереЕий навигациоrшог0 приемника вьцелить

доплеровские смещения несущей часmты сиrналов дJя каждог0 видимого НКД на

протяжении более 4 ч.

l 0. l 0.3 Выделить соответствующие значения доплеровские смещения не-

с5пцей частоты (на эпохи измерений НАП) из файла протокола сценария, сфор-

миров€lнного имитатором сигнalлов.

l 0. l 0.4 Перевести измеренные значеЕия доплеровского смещения несущей

частотЫ сигнzlлоВ из [Гц] в [м/с], путём умножения на длину волны (с уtётом
несущей частоты сигнала), Пол)п{ив зпачения скорости изменения беззапросной

дzrльности.

Iдл,,
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10.10.5 Рассwrгать для каждопD видимою НКА на протяжении более 4 ч

погрешность воспризведения псевдоскорости на каждую эпоху:

(1l)

где Dref;- действительЕое i-e значение псевдоскорости до НКА, измеренное

навигациоЕным приемником, r,/c;

D; - сформировulнное f-e значение псевдоскорости до НКА, взятое из

протокола сценария, м/с.

10.10.б Вычислить значенпя СКО слуrайной составляющей погрешности

формирования скорости изменения псевдодЕIльности по формуле:

=Dnti-Di
^D,

2

,
^D._ 

l 
.

' _лу
Iдо,
'=lOD=

( l2)

N_l
10.10.7 Результаты поверки п. 10.10 считать положительными, если макси-

мЕшЬЕое рассчитанное значение СКо слуT айной составляющей погрешности

формирования скорости изменения беззапросной дшьности (псевдодальности) не

более 0,005 м/с.

10.11 ОпределеЕпе предеJIов погрешности воспроизведепия беззапрос-

ной дальпости по фазе дальномерпого кода

l 0. l 1. l Выполнить l 0.8. 1-10.8.8.

l0.1 l .2 Рассчитать среднее значение погрешностей воспроизведения псев-

додаJIьЕости по фазе дaльномерною кода на интерв€uIе времени наблюдения для

каждой частотной литеры ГНСС ГЛОНАСС в частотном диапазоне Ll:

^R 
=+.fl[**, -(л, *с.м)], (1з)

где i 
-литера рабочей частоты гнсс глонАсс в частотном диапазоне L l ,

N - число лrгер рабочей частоты ГНСС глоtIдсС в частотном диапазоне L l .

1 0. l 1.3 Повторить вычисления пп. l 0. l 1. l, l 0. l 1.2 дJuI всех частотных диа-

пtr}онов сигналов всех СНС согласно таблице 5.

l0.1 1.4 Расс.пrгать средrее значение погрuшосгей воспроизведения псевдо-

даьносrи по ф€rзе д.uьномерното кода дlя каrrqдой СНС:

IAR"',.,,r,
^R

(l4)
l

|п-Ll -
nr
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гце m-выбраннаяСНС;
11 - частотный диапазон Ll;
7 -литера рабочей частоты для сигнаJIов с частотным рzвделением или но-

мер НКА для сигн.tлов с кодовым разделением (в диапазоне Ll);
N- число литер рабочей частоты для сигналов с частотным разделением
или число НКА для сигнЕrлов с кодовым рuвделением.

l0.1 1,5 Средние значениrI поIрешностей воспроизведения псевдодально-

сти по фазе даJIьномерного кода для каждой СНС записать как базовые система-

тические погрешности.
10.11.6 Рассчитать приведен}гуо погрешЕость воспроизведения псевдо-

дальЕости по фазе дzrльЕомерного кода для каждой СНС:

АR,
^R

- ARtT,rl . (15)k,j - п,k,j

где t - выбранный частотный диапазон;
l0.1 1.7 Рассчитать пределы погрешности воспроизведения беззапросной

дмьности по фазе дЕIльномерного кода, прибавив к приведённой погрешности,

поrrуlенной в п. l0.1 l .б, сл1"lайrтуо составJUIющую погрешности, полуlенную в

п. 10.8.1 0, для всех систем всех частотных диапазонов по формуле:

п(R.,о,r) = *(оЛ,,*,, +3.о*,_., ). (1б)

10.11.8 Результаты поверки п. l0.1l считать положительными, если для

всех снс пределы погрешности воспроизведения беззапросной дальности по

фазе дальномерного кода находятся в диапЕtзоне * 1,8 м.

10.12 Определение предеJtа погрешностш воспропзведенпя беззапрос-

пой дальности по фазе песущей частоты

l0. l2. l Выполнить l 0.9, 1-1 0.9.6.

|0.12.2рассчитать предел поrрешности воспроизведения беззапросной

дальности по фазе несущей частоты для каждой Снс в каждом частотном диа-

п.вопе по формуле:

^R*_ 
= З, о,р"*. (l7)

где rz - выбранная СНС;
/с - выбранный частотный диапaвон

10.12.3 Результаты поверки п. 10.12 ctIиTaTb положительными, если предел

погрешноfiи воспроизведения беззапросной дальноgги по фазе несущей частоты

не более 0,0l м.
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l0.1з.1 Выполнить п. l0.10.
l0.13.2 Рассчитать пределы погрешности формирования скорости изме-

нения беззапросной д.шьности (псевдодаltьности) по формуле:

[+
(l8)AD= t Iдл, +З.оо

i=!

10.13.3 Результаты поверки п. 10.13 считать положительными.' если пре-

делы погрешности формирования скорости изменения беззапросной дальности не

превышают * 0,05 м/с.

10.14 Определенпе предела погрешности формпрованпя координат

местоположения потребштеля ГIIСС в системах коордпнат WGS-84, пз-
90.11, гск_2011

l0.14.1 Выполпить п. l0.1 1.

10.14.2 Рассчитать поrрешность формирования координат потребителя

ГНСС (принимается максимЕuIьное значение Р DO Р : 2):

l ( " \lп ,= PDoP.lma<l дл ll (l9)--соогd 
l"'*'\t- ,,ft,i /l,

где PDOP - 
геомегричеосл1 фкrор сIlIDкеIlия точноспл оцредеJIениJI ме€тOположе-

Еия, зaвисит от фршryуемоm созвеqд{я IiЕвиIац.rонньD( KocMlFIecKID( zllшараюв;

Afr - прr""денн{u погрешность воспроизведения псевдодальности по фазе

дiлльномернопо кода, м.

10.14.з Результаты поверки п. l0.14 считать положительными, если предел

погрешности воспроизведения координат потребителя Гнсс в системах коорди-

нат WGS-84, ПЗ-90.1 l, Гск-201 1 не более 3,6 м.

10.15 Опрелеление предепа погрешностп формпровапия скорости по_

требптеля ГНСС

l0.15.1 Выполнить п. l0.12.

10.15.2 Рассчитать погрешность формирования скорости потребителя

ГНСС (принимается максимаJIьное зЕачеЕие PDOP :2):

п"",= рDор.|mах(Ю,)| (20)

10.13 Определение пределов погрешности формирования скорости
изменеппя беззапросной дальпости (псевдодальвости)
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где PDOP - гЕомgгрическиI1 фкrор снюкеIlия ючности определения месюположе-

ния, зчвисиг от фршrруемого созв€зд[я нЕвиIац.IонньD( KocMи.IecKLD( zшпаратOв;

ДD - погрешность восцроизведепия псевдоскорости, йс.
l0.15.З Результаты поверки п. 10.15 считать положительными, если предел

погрешности формирования скорости потребителя ГНСС не более 0,1 м/с.

10.1б.l Выполнить пп. l0.1 1.1-10. l 1.5.

10.1б.2 Перевести базовые систематические погрешности, полученные в

п. 10.16.1, из метров в наIrосекунды rrутём деления на скорость света.

10.16.3 Результаты поверки п. l0.1б считать положительными, если для

всех ГНСС значения поrрешности сию(ронизации шк€rлы времени имитатора

(вьтход сигнaша метки времени l PPS) с меткой времени, передаваемой в навига-

ционном сигfiЕше не более 10 нс.

10.17 Опрелелешше дпапазоша скоростп прш модеJIшроваппп парамет-

ров двпжения объекта-носштеля НАII в павпгацпопном поле СНС

1 0. l 7. l Определение диапазона скорости при моделировании параметров

движения объекта-носителя Ндп в навигационном поле Снс проволить по

схеме, приведенной на рисунке 2. Подкrпочить с помощью радиочастотного ка-

беля к порry (кдJIиБь), расположенному на передней панели блока имитации

из состава имитатора, вход анЕшизатора сигнаJIов-

\0,17.2 Сформировать и воспроизвести на имитаторе сценарий по форми-

рованию Еемодулированного сиtнzuIа в диапазоЕе Ll (лrгера 0, номинальное

значение частоты сИГНаЛаf0: l602,00 МГц) СНС глондсС согласно РЭ.

1 0. l 7.3 Установить значение скорости изменения беззапросной дЕIльности

(псевдодальности) равным 12 000 t,t/c.

l0.17.4 Измерить частоту сигншtаlfi при помощи маркера анализатора сиг-

налов Agilent N9030A.
l0.17.5 Рассчитать зЕачеIlие доплеровского сдвига частоты по формуле:

Ца =lf, - frl, (2l)

где fr - номиндIьное значение частоты сигнала, МГц;

/ - частота сиrfiaulа, измереннaш анализатором сигналов, МГц,

l0.17.6 Рассчитать значение скорости изменеЕия псевдодальности по фор-

муле:

l0.1б Определенпе предела погрешпостп синхроппзацип шкалы вре-

мени блока имитацпп (выход спгнала метки времеши <<1 с>) с меткой вре-

менш, передаваемой в навпгацпоншом спгпале



24

,g-Mo."
.fo

где с 
- 

скорость распространения элекlромагнитной волны в вакууме, м/с;

l0.|1 ,7 Провести аналомчные измереIIиJI в диапазонах частот L2, L3 СНС
ГЛОНАСС, а также СНС GPS (Ll,Lz, L5), СНС Galileo @1, Е5а, Е5Ь), ШДПС
SBAS (L1).

10.17.8 Результаты поверки п. 10.17 считать положительными, если рас-
считанное значение скорости изменения псевдодчlльности составляет
l2000+0,1 йс, что свидетельствует о том, что диапaвон скорости при моделиро-
вании параметров движения объекта-носителя НАП в навигационном поле СНС
составJIяет от 0 до 12000 йс.

11 Подтверждение соответствия средства измерений метро-
логическим требованиям

l1.1 Результаты поверки считаются положительными при одновременном
выполнении пп. 10.1-10.17 в результате поверки имитатора сипlшIов (метроло-

гические характеристики имитатора сигнaUIов соответствуют установленным
при угверждении типа средства измерений).

l 1.2 При поJцлении отрицательньD( результатов в одном из пп. 10.1-10.17

результаты поверки считаются отрицательными, а имитатор сигЕалов бракуется.

l 1.3 Подтверждение соответствия средства измерений обязательным тре-

бованиям.
1 1 .3. l Метрологические характеристики должItы соответствовать требова-

ниям, предъявJIяемым к рабочим этzшонам согласIlо Государственной повероч-

ной схеме для координатно-временньгх средств измерений.

12 Оформление результатов поверки

12. 1 Результаты поверки имитатора сигналов подтверждаются сведениями

о результатах поверки средств измерений, вкJIюченными в Федеральный инфор-

мационный фонд по обеспечению единства измерений. Сведения о соответствии

средства измерений обязательным требованиям к этаJIоЕам занести в Федераль-

ный информационный фонд по обеспечению единства измерений.

l2.2 При положительных результатах поверки по змвлению владельца

имитатора сИгнЕUIоВ или лица, представившего его на поверку, Еа средство изме-

рений вьцается свидетельство о поверке имитатора сигЕалов.

(22)
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l2.3 Протокол поверки выдается по заявлению зака:}чика, приводится на

оборотной стороне свидетельства о поверке или оформляется в виде приложения

к свидетельству.
l2.4 В слl^rае отрицательньD( результатов поверки поверяемый имитатор

сиIтЕlлов к дальнейшему применению не доrrускается, на него вьцается извеще-

ние о непригодности к дarльнейшей эксrurуата.цrи с 1казанием прrгчш зафакования.

Заместитель начальника отделения

ФГУП (ВнииФТРИ) .Щ.С. Печерица

Начальник лаборатории
ФГУП (ВНИИФТРИ> С.Ю. Бурчев

Инженер-программист
ФГУП (ВНиИФТРЬ) А.С. Мшьцев

//

ФOr

_-
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Перечень сокращений

- global positioning syýtem (United states of Аmегiса)

фус., глобальнЕц IIавигационнаJI система навиrации
(Соединенные штаты Америки))

- horizontal dilution ofpгecision фус., показатель снижения
точности определения положения в горизонтаJIьной плоскости)

- rесеiчеr independent exchange fоrmаt, формат обмена данными дJIя

файлов исходных данных Еавигационных приёмников

- satellite-based augmentation system, спутниковбI система функци-
он€шьных дополнений
глобальная навигациоЕная сцlтниковаJI система (Российская Фе-
дерация)
глобшrьная навигационн€ц спутниковаrI система
консlрукторское бюро
методика поверки
на)лное исследомтельское отделеЕие
навигационный космический аппарат
программЕое обеспечение
псевдослуrайн€ul последовательность
персончлльнaц элекгроЕно-вычислительнЕц машина

руководство по эксIшуатации
средство измерений
система координат
среднее квадратическое откJIонение
среднее квадратическое двухвыборочное откJIонение
сгryтниковiш Еавигационная система
специальное проrраммное обеспечение
широкозоннаrI дифференциальная подсистема
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