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Общпе сведеппя
1.1 Настоящая методика поверки примеЕяется для поверки издеrпrй БИК СБИС-А

(далее - изделия), изготовленньD( акционерным обществом <Научно-производственное

предпри-ятие (РадиосвязьD (ДО (НПП <Радиосвязь>) г. Красноярск, применяемьD( в качестве

рабоц,lх средств измерений, и Устalнilвливает методику их первичной и периодической поверки.

1.2 Реа.пизация Данной методики поверки обеспечивает прослеживаемость к:

- Государственному- первичному эталону единиц времени, частоты и национшIьной

шкzллы времени ГэТ 1-2022 в соотвfiствии с ГосударственноЙ поверо,пrой схемой дJIя средств

измерений времеяи и частоты, утвер)lценной приказом Федера.льяого агентства по

TexHи.IecKoMy реryлировдrию и метрологии от 26 сентября 2022 года JtlЪ 23б0;

- Государтвенному первиIпrому специальному эт:rлону единицы длIпы гэт 199-2018

в соответствии с ГосударственноЙ поверочной схемой дIя координатно-временньD( измерениI:i,

утвержденной приказом Федера;rьного агентства по техническому реryлироваfiию и

меlрологии от 29 декабря 2018 года Ns 2831.
1.3 Реа.пизация д:lнной методики поверки обеспечивается примепеЕием прямого метода

измерений.
1.4В результате поверки доJDкIIы бьпь полгверждены следуюцше мgгрологические

требовдIия, приведенные в таблице 1 .

Таблиuа 1

Зяачениенмменование ха истики

+0 6

Пределы
измерений

допускаемой абсоJпотной
беззапросной д.rльности по

систематической погрешности

дыБномерпым кодiм сигнarлов

космических мв ГЛоНАСС

0,07

0 14

квадратичес ненияоткJIокогоегогооKaeN!сп до среднryделре \l03енияос с,Ba-,Iеанон реднтис времениоибезия деть интеризм запроснерен
Lсол снАкАв гигнfuIоны\1о кодzlмпо дiuьн мер

FоL2FоL 1о1 с L ос2Ан сс Lлг ооал кАвко игнсдамп оно дfuць

0 0009

предел доrryскаемого среднего квадратического откJIоненrrя

беззапросной даJьвости по фд}е несущей навигационного
ения 30 с мин ваIле в

измерения
сигнала на

0,004

Предел доrryскаемого среднего

радиальной беззапросной
квадратического

скорости на

30 йс

откJIонения
интервале

измерения
времени

+1.10Jзотносительной погрешности по частоте

емьtх сигналовм
доrryскаемой погрешностиПределы

шкалы в системы ГЛоНАС с нсмени изделия со шкалой в
формируемойсинхронизации

4.10-15

квадратическое оеqныбоое дв роосительнотн улееон тьсен тс абиль средн(
ввале ременив интералосигнeMbD( причастотын ин формируклоот

из
е)
1с

+0,5

.Щоверительные границы доIryс

доверительной вероятности 0,95)
каемой абсо.гпотной

измерения температур
погрешности (при

ы в диапазоне от -50

до +60 ОС ос

+5до

постипо ( риоилютнсоаб грешниоскаемодыен путельио границыверд ти восажнвлоиительносия отнизм90ятн ости ерен5)иов вероерительн
диапазо неотOдо 100%, %

*0 1

поп ( риоилютнабсо грешностииоскаемдоые пуельнто грiшицыверид воготмосаиян ферн5 изм90 ереости )ятнон и веродоверитель
г апгп1060н от додиапазо

Lзосl L2Sc,Sc,

Пределы доrryскаемой

+250

давления

1 00



_з

2 Перечепь операчпй поверки
2.1 При црведении поверки должЕы

табrmцо 2.

Табrпrца 2

бьrь вьшо.тпrены операции, указанные в

2.2 Прла поJrучении отицатеJIьньD( резуJIьтатов при выпоJшеЕии rпбой из операший

обязательность
выполнения операций

п ки

Номер раздела (пункта)
методики поверки, в

соответствии с которым
выполЕяется операциJI

по ки
перви.пrой

по по
ери

7дадавнешний осм
8дадамного обеспеченияоп о
9да даваниеиоПодготовка к по

10

Определение метрологп.tеских
харiжтеристик и подгверждение
соответствия средства измерний

гическим ваниямм

1 0 1дада

Определение абсоrпотной
системати.Iеской погрешности измерепий
беззапросной дiuьностп по дalJlьномерным
кодrц.l сигналов космических aшпаратов

глонАсс

10.2дада

Определение среднего квад)атического
откJIоненЕя измерения беззапросной

дzlJIьности на интервале вр€мени
ос ения 30 с

10.3дада
Определение погрешности синхрониздIии

формируемой шкыш времени изделиJI со
ени системы ГлонАссшкЕtлои в

l0,4дадаОпределение относите.ьной погрешЕости
bD( сигналов

10.5дада

Определение нестабильности (среднего

квадратического относитеJIьного

двухвыборочяого отклопения (далее -
СКДО) частоты формируемьD( сигналов

в ени ии ияl

10.6дада

Определение абсоrпотной погрешности
(при доверительной вероятlости 0,95)

измерениJI температуры в диzшазоне от -50

до +60 ОС

10.7дада

Определение абсоrпотной погрешности
(при доверительвой вероятности 0,95)

измерения отяосительной влalкности в

диапазоне от 0 до 100%

10.8дада

Определение абсоrпотной погреuшости
(при ловерительной вероятности 0,95)

измерения атмосферного давления в

диапазо не от б00 до l100 гПа

поверка прекращается и изделие бракуется,

Наименование операции поверки

по частоте



3 Требованrrя к усJIовпям проведения поверкп
3.1 Поверка проводrтся в рабочих условIлях экспlryатации поверяемьrх изделий и

используемьD( средств поверки.

4 Требоваппя к специаJIистам, осуществляющt|м поверку
4.1 К проведению поверки доIryскается инженерно-тсхнический персонал со средним

или высшим техническим образованием, являющийся специrlJшстilми оргаяа мЕтрологической
сrrужбы, юридиt|еского лица иJIи иtlдивид/аJIьного цреIщриЕиматеJUI, аккред4тованного на

право проведения поверки, непосредственно осуществJIяющrе поверку средств измерний,
4.2 Персонал, прводящий поверку, должен бьггь ознакомлен с руководством по

эксплуатации (да.тее - Рэ) изделий и настоящей методикой поверки.

4.3 Прверку вьшолнения требований разделов '|, 8, 9 догryскается проводrть
посредством ана.llиза фото- и видеоматериzллов, видеоконференщrи, видеосвязи.

4,4 Проверку вьшолненIrя требовший разделов l0.1 _ 10.5 доrryскается проводить

посредством обработки измерительной информачии с издеJIиJI.

5 Метрологпческпе п технпческrrе требовяппя к средствам поверкп
5.1 При проведении поверки примеЕrIют средства пзмерний и вспомогательное

оборудование, указанЕые в таблице 3.

Таблица 3

Перчень рекомендуемьD(
средств поверки

Метрологические и технические
требования к средстваI\,t поверки,

необходимые для проведения поверки
п

гэт 1-2022Государственньй первп.rньй этzллон

единиц времени, частоты и нluшонаJIьпой
шкilлы времсни ГЭТ 1-2022 в соответствии
с приказом Федерального агентства по

техпическому реryлирвапию и

метрлогии от 26 сентября 2022 rода
Ns 2З60: доверительные грiшицы
относительной неисключенной
систематической погрешпости
воспроизведения единиц при уровне
доверительяой вероятности 0,99

не более 5,0,10-1б
комплекс эта.понньй

формирования и
измерения

радионalвигационЕьrх
параметров ЭФИР,
рег.JФ 82567-21

частоты 0,001 м

-4-

Операчии поверки,
требующие

применение средств

Рабочий эталов l -го разряда в соответствии

с приказом Федера.llьного агентства по

техяическому реryлироваIrию п

метрологии от 29 декабря 2018 года

N 283l: предел доIryскаемой погршности
измерения беззапросной дальности по фазе

дальномерного кода 0,05 м, предел

догryскаемой погрешпости измерения

беззапросной даJIьности по фазе несущей

п.l0 Определение
метологических
характеристик п

подтверждение
соответствия
средства измерений
метологическим
требованиям
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п олжение таблицы 3

Перечень рекомендуемьж
средств поверки

Метрологические и технические
требования к средстваI\{ поверки,

необходимые для проведения поверки

Операции поверки,
требующие

применение средств
пов

Термометр сопроти
платиновьй
вибропрочный эта.понный
птсв-2к-2,
рег.Nл 23040-14

Средства измерений температуры:

диiшазоЕ измерений от -70 до +l50 'С,
пределы доrryскаемой абсолотной
погрешности +0,0З ОС (в диапarзоне
измерения от -70 до -60 'С);
+0,02 'С (в диапазоне измерения от -60 до 0

'С); +0,0l оС (в дишIазоне измерения от 0

до +30 'С); +0,02 ОС (в диапазоне измерепия
от +30 до +l50 ОС

Генератор влФкного
воздуха HygroGen 2 в

составе с гигрометом
точки росы Michell
Instnrments optidew
Vision, рег.JФ 32405-11

Средства воспроизведения задаваемьD(

значения относrтгельной влaDкности:

диапазон воспроизведения относительной
вJIZDкности от 0 до l00%, пределы

допускаемой абсо.lпотной погрешности
воспроизведеЕиJr отrrосительной вл:Dкности

+0,5 % в ди.шазоне от 5%о до 95Yо, +|Vо в

диaшaвоне от 07о до 5 и от 95% до 100%
Барометр цифровой
ртв330,
рег.J,,l! 42508-09

Срдства измерепий атмосферного

давления: диalпазон измерений

атмосферного лчlвления от 500 до l 100 гПц
пределы допускаемой абсолютrrой
погрешности измерений атмосферного

давления *0 l гПа

п.l0 Определение
мЕтологических
харllктеристик и
подтверждение
соответствия
средства измерений
метрологическим
,гребованиям

Вспом dсmваьные с
Стандарт частоты и
времени водородный
ч1-1007,

рег. Nч 4046б-09

Среднее квадратическое отЕосительное

двухвыборочное откJIонение частоты
вьIходного сигнала на интервале времени

измерений (t) t = l с не более 5,10-13, t = 10

с не более 2,10-13
Частотомер 53230А,

. N9 51077-12
Разрешаюшм способность измерений

нного инте 20 пс
Кабель подачи сигнала1 Гц с вьп<ода zшпаратуры формировшrия

еNlенишкалы
Климатическая камера
M-70/l50_1000KTBX

.Щиапазон воспроизводимьD( температур

воз.ryха от -70 до +1 50 ОС, неравномерпость

распределения температурного поJlя

+0,5'С, диапазон воспроизводимьD(
значений влФкности от 20 до 95 %,

нестабильность поддерж:шrlя

относительной влажяости *2 %
Камера барометическм
ФАз.002.002.000

.Щиапазон воспроизведения давления от 500

до l 100 гПа

п.10 Определение
меlрологических
характеристик и

подтверждение
соответствltя
средства измереяий
метрологическим
требовани-шvt

рег
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п должение таблицы 3

6 Требовашпя по обеспечевпю безопаспостп проведенпя поверки
6.1 При проведении поверки должны быть собrподены требования безопасности в

соответствии с ГоСТ l2.3.019-80.
6.2 Пра прведении поверки необходимо принятъ меры защ{ты от статического

нarпряжения, использовать антистатиIIеские з,веIlIленные браслеты и заземлёЕную осЕастку.

7 Впешншй осмотр средства пзмереннй
7,1 ПрИ внешнеМ осмотре (визуа.пьно или посредством анализа фото- и

видеоматериалов, видеокопфернции (видеосвязи)) проверить:
- отсутствие механических поврждений и ослабления элемеЕтов, четкость фиксацш,t

их положения;
- чёткость обозначенrп1, чистоту и исправность разъёмов и гнёзд, Еiшиtше и

целостность печатей и пломб;
- нilлиIше маркирвки соглllсно требовшrиям экспJIуатациоЕноЙ документации.
7.2 РезультатЫ поверкИ сIштатЬ положЕтеJьныМи, если выполняются цебования

п. 7.1 .

8 Проверка программного обеспечения (ПО)
8.1 Вьшоrпrить заrryск утилиты кСПО> (утилиry <СПО>_п_редостzlв.,lяет зчlказчик

поверкИ изделия), "".олнuй 
соЬдоненое с БПВ иЗ состава Бик сБис-д, выбрать вкладку

<Сосiояние БПВ>, в открьвшемся окне появиться информачия, характеризующ:ш процрal ,rмное

обЙеr"оие (д-.Ъ - ПО; 
".".ритеJБного 

средства - БПВ из состава БИК СБИС-д, Убедrгься,

что имеющиеся на открьтвшейся сrр*ич" 
"ъrроках 

<версия программпого обеспечения Ис> и

<Прошивка ППИС ис;) идентификационные данЕые (признаю.r) ПО соотвегствуют значениям,

указанным в табrпrце 4.

Таблица 4

8.3 Результаты поверки считать положитеJьными, если шIеЕти фикационные ланные ПО

соответФвуют данным, указанЕьпr в таблице 4.

9 Подготовка к поверке п опробованпе
9.1 Подготовка к поверке
9.1.1 Перел проведением поверки необходrшо вьшоJп{ить следующие

подготовитеJьные работы:
- вьшолнить операции, оговоренные в РЭ поверяемого издеJIия по подготовке его к

работе (первод изделия в режим oilo"ap*uu (при необхо,щмости) осуществrrяет 3аказчик

поверки издеrмя);
- вьшолнитъ операции, оговорепные в РЭ на примеЕяемые средства поверки по ю(

по.щотовке к измерениям;
- осуществить прогрев приборов лля устшtовления их рабочих pe>rolMoB,

Пршlечаяия:
l ) Необходимостъ использовiмия вспомогательньD( средств определяется выбраrrпым методом
проведения операции поверки
2).Щопускастся испоJъзокlть при поверке другие утвержденные и аттестованные этмоны
единиц величин, средства измерений утвержденного типа и повереЕные, удовлетворяющие
метрологическим трбованилr.r, указ rным в таблице. Все средсгва поверки долrrсrы бьгь
исп иJш аттестовatны в соответствии с дей зzконодательством

Значение

пвпИденти икаци онное нмменование По

не ниже 202з0703Номер веlrcии (илеrrпrфикационньй
номе по

Идентифпкачионные дzlнные
(признаки)

по ис (Бпв) плис ис

не Еиже 20200804
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9.2 Опробованпе
9.2.1 Результаты опрбования считатъ положrтеJьными, если визуаьно (иrш

посредством анalлиза фото- и видсоматериапов, видеоконферпции (видеосвязи))

подгверждено, что на всех cocтilвHbD( частях изделия не горят индикаторы <Отказ>, <Ошибка>

(при их наличии).

10 Определенпе мец)ологических характерпстик п подтверrlцепше соотвgгствия
средgгва пзмерепrrй мец)ологпческпм цlебоваппям

10.1 Определение абсошотной систематической погрешности измерениЙ беззапроснОЙ

дальности по дzlльномерным кодам сигнilлов космических lшпаратов ГЛОНАСС

В случае mавкu эmаlона к .uесmч эксплvаmаuuч чзdелuя lаlu в слччае dосmавкu
uзdелuя к месlпу э u эmаlона

10.1.1 Собрать схему в соответствии с рисунком 1 (полачу сипlала 1 Гч (кабель) от

аппараryры формирокrниrl шка;ы времени УЭ2.084.048 на вход рабочего эталона обеспечивает

Заказчик поверки издеrпrя)
mcl

(Хrпir,Y rпirlmil)

R.:
Rr

lгц lгц

рисунок 1 - Схема проведения измерений при определении абсоrпотной

систематической погрешности измерний безапросной даьности в сJryчае доставки этzlлона к

местУэкспJryатацииизделияилиВсJryчаеДоставкиизделиякместУэкспJryатацииэт{lлона

10.1.2 Убедиться, что изделие и рабоч,rй эталон настревы па з,шисъ измерний

текуIIшХ н:вигационньD( параметрв по сигяалам принимаемьD( нкд глондСС: интерва:t

изЙрний 30 с (кажлое u."Ёр"ппi в файле поJry:еjr9лв результате усреднения на 30 секундном

n"r.p"-.), ""riр"- 
наблюдения 1 сутки (00:00:00 - 23:59:30). Запись измерений долк{а

осуществJIятьсЯ согласнО правила r, изложенным в междупародном ст_андарте RINEX (версия

n. ,"*.2.1l). Запись измерний в файле RINEX долхсrа бьггь l раз в 30 секупд (усреднепные

30-секундпые измерения Еа моменты времени кратные 30 секунлам по системной шкшrе

"р"""" GPS Й обеспечения согласовzrнности используемой эфемерилно-временной

информации формата .sp3 и .clk).
ПровестИ одновременвые измереншI издеJIиеМ (лвумя поrryкомплекгами) и рабо,птм

эталоном в течение не мепее 15 суток. По результатаI\{ измерний поJгrIить суто,пые файлы

форматаRINЕХ(версиянепиже2.111,солержащиерезУльтатыизмеренийпсеВдодальяостипо

моý,ль еЕfезвыЕ

прв6|ввх1 Br сосrевl РЭ
l-го рrrрлrr
Ё:J:l:)

CBcTcsrr еgтешо-
rф:е9пrr }Э2.092.47tl

ЁlJr/0

l0 lгц прпбllrх rз сосrlва РЭ
l-го разрrда

Коrrп.лцт
rr.чGрrrе.rьвый
g2впrацIоввыI

спrвалов }Э4.155.013

Частотоrrер
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^S(r, 
&) = JlсБ,/с (r, &) - Sрэ(r,t) - Дл(i, Ё) - с,Д71 (1)

где ,Sсдис - значеПИе ПСеВДОД:lЛЬНОСТИ ИСПЫТЫВa}еМОГО ИЗДеЛИЯ, ПЗМеРеПНОе ПО КО,ДУ

IlalвигационIlого сигнала, м;
,Sрэ - значение псевдодаJIьности, измеренное рабочим эталоном, м;

i - порядковьй номер измерениJI;

ft - номер литеры несущей частоты НКА ГЛОНАСС;
с - скорость света равнм 299 792 458 Mlc1'

АП - показания частотомера с учетом задержки в соединительньг< кабелл< l Гц, с;

ЛR(i,k) - разЕости геометшIеских да.llьностей при распрстаяении Еiвигдшонного
сигнала от Нкд до фазового цента антенны изделиJI и рабочим эт.lлоном, опредеJIяемые по

формуле (2):

^R(,,t) 
= &(,,&)_л,(,,&) = Х 1 - Х HKA(i, k))1 + (, - Y 

"oQ, 
k))2 + (Z, - Z 

"*{i, 
k))2 -(

(2)

(Х, - Х HKAQ, k))' + (Y, - Y o*Q, k))' + (Z, - Z HKA(i, k))

где Xt, Yl, Z - коордrнаты фазового цепта дттенIlы изделиJr;

хэ, yz, zэ - коормнаты фазового цента zштенны рабочего эт,lлона;

XHru(i,k), rHKn(i,k), Zнк,ц(i,k) - коордrнаты НКА, рассчrтьваемые 9истеlи_ой 
коЕгроJUI и

полгверждения характсристик радионarвигационного поJIя системы глондсС в интересarх

.рйй"*п* потребителей, пуЬли*уемые в открытом доступе на сайте инфо_рмационно-

alllztJlитического центра координатно-временного и навигационного обеспечения (ИДЦ КВНО)

АО <ЦНИИмаш> (ftp://ftp. glonass-iac.ru/MCCЛRoDucTs/),
РазностИ псевдодаJъносТеЙ опрделить по сигнапам системы глондсС для литер

рабочих частот от -7 до б в диlшазонiлх частот Ll g L2 по фазе лалъномерного кода и па

частоте L3.
10.1.4 На интерв.rле времени на(ождения нalвигационItого космиaIеского tшпарата в

зоне радиовиДимости издеJIИ-rI определить систематическую составJUIющуIо погрешности

измерений псевдодаJIьности до навигационного космического zшпарата КНС ГЛоНдСС по

формуле (3):

lNдsrft)=ar^s(,.,t) (3)
N;

1

сигнirлiм с открьпым доступом (ОF - ореп frequency, ОС - opn codes) НКА системы ГЛОНАСС
(Ll, L2, L3) (файш шмерпий в формате RINEX прлоставляет Заказчлк поверки средства
измерений).

10.1,3 Опрелелить разности резуJIьтатов измерний псевдодальпостей, измеренньп<

одновременно изделием и рабо.пlм этмоном по сигнzlлzlltl системы ГЛОНАСС для кФКДОГО

поlryкомплектц по формуле (1):

Систематические погрешности измерний псевдодальЕости до навигационньD(

космическихаппаратовкнсгЛонАсСопредеrrитьДtялЕтеротмиЕУс7добвчастотпьD(
диапазонarх L| иL2 и на частоте LЗ (одно значение на лобом суточном иктервале для кФкдого

нкА),

ЮI5 Собрчr" 
"хему 

в соответствии с рисунком 2,
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рисунок 2 - Схема проведения измерений при определении абсолютной

систематической погршносм измерений беззапросной да,пьности в сJryчае

рarзмещепия издеJIия и эталоЕа на MecTlD( Ilx экспJrуатации

10.1.6 Убедиться, что изделие и рабочий эталон нlютоены на з,шись_измерений

текущиХ н:вигациопньD( парaл {етров по сигнала {, пр_инимаемь,D( нкд глондСС: интервал

измерений З0 с, интервал,Jбпrодi"* 1 сутки (00:00:00 - 2З:59:З0). Запись измерений долlrсrа

осуществJlяться согласно пр:вплам, изложенным в межд/пародпом стапдарте RINEX (версия

". "r*. 
2.11). Запись измерений в фйле RINEX должна бьгь 1 раз в 30 секунл (усредяенные

30-секунлпые измерения на моменты времени кратные 30 секунлам по системной шкале

"р.лr."п 

'сгs Й обеспечения согласовzшtности испоJьзуемой эфемеридrо-временной

п116ор"ччп" формата .sp3 и ,clk, данньп< иопосферньп< карт),

провести измерения изделием (лпумя поrryкомплекгами) и рабочим эталоном в

течение не менее 15 сугок. По рзультатам измерний полуwrть суточные файлы формата

RINEХ, содержащие результатЫ измерений псевдодальности по сигналам с открытым

;;;;r;" 1оь'_ open tф;;, ос _ 
"p"n 

codes) нкд системы глондсс (Ll,L2, Lз) (файлы

измерениЙ в формате Pjifii 
- 

"рЙо"r*-* Заказчrк поверки средства измерений),

послъдо"ательнь Ъбработаr, каждьrй суточrтый файл л_тrя определенrlя положения шк:ллы

времени поверяемого средства измерний относительно системной шк'UIы времеЕи GPS,

значениJI зенитноЙ тропосферrrоЙ задержкИ сигн.lлов методом Precise Point Positioning РРР (по

формулам Приложепия А, п. А.2-А,3),
10.1.7 ОпрлеЛить разпостИ псевдодальностей, измернные изделием и рабочлм

этzlлоном по сипt.lлам "п.r."Ъ 
ГлоНдСС для каждого поJryкомплекта" по формуле (4):

АS(j,t)=S."".(',ft)-Sрэ('+й,&)-&Бис(',Ё)+Rрэ('+fr,ft)-^r2(t)-^73(ft)_^I4(t) 
, (4)

С BcTelra аатепвtr-

фцrтаея УЭ2.092.474

ýrJrlr)

Колш;rе*ст

пзrrерв.гоrьвый
ваввгацвоввьrх

свгпе.тов УЭ4.I55.013

мо.ачль егтешнй
ребочеrо этелове

Ё:J:l:)

рабочпй этаJtов
к(юрдпват
}tестоп(L,Iо:.iеsЕя

разрядr

ещЕц

Еq}вого

Сте4lарт частoты в
врс rсgп водородвнй

чr_lш7
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rrc ScBпc(i,k) - значение псевдодаJIьности, измер€нное испытываемым изделием,
измеренное по ко.ry навигационного сигнма в i-ьIй момент времени;

Sрэ(i+h,k) - значение псевдодальности, измеренное рабочим эталоном в момеЕт
времени (i+h);

i - моменты начала наблюдения НКА испыгываемым издеJшем;
й - моменты времени наблюдения НКА рабочим эталоЕом;
t - литеры рабоrшх ч:lстот системы ГЛОНАСС;
ЛПВ) - ptrзнocтb шкалы времени НКА ГЛОНАСС на моменты времени i и i+h

(выражено в метрах) (значенпя шкilлы времени НКА ГЛОНАСС расс.птываются комплексом
адzштируемым высокоточным arвтоматизированньD( прогрalммно-аппаратньD( средств и
публикуlотся в открьпом доступе на сайте информационно-alнzцитического цеЕтра
координатно-временного и навигационного обеспечения (ИАI] КВНО) АО (ЦНИИмаrп)
(ft p://ft р. qlonass-iac.гu/MCCiPRODUCTSЛ ;

^7З(е) 
- разность задержек сигн!Iлов в ионосфере дJIя изделЕя на момент времени r и

рабочего эталона на момент времеЕи i+h (значения задержек сигнiшов в ионосфер
опредеJIяется по модели, Приложение А, п. А.5);

^r4(Ё) 
- разность задержек сигнrlлов в тропосфере для изделllя на момент времени 1 и

рабочего этмона на момент времепи i+h (значения задержек сигн:tлов в тропосфере

опредеJIяется по модели, Приложение А, п. А.4);
Rсдис(i,/с) - геометрFrескаJI дaлльность при распростанении навигационного сигнала от

НКА до фазового ценца антенны издеJIия, определяемые по формуле (5):

|х - х о о1i, t 112 + (Y, - Y о оQ, k))' + (Z, - Z 
"оQ, 

k))' (5)

|де Х], YI, Zr - координаты фазового центра антенны издеJIия;

XHru(i,k), YHK,l(i,k), Zнк,ц(i,t) - коорлинаты НКА, расс,п,lтьваемые на момент времени i

комплексоМ адштируемыМ высокоточным alвтоматизировalнньD( прогрalIrrМно-IШПараТНЬr'(

средств и rryбликуемые в открьпом доступе на сайте информационно-.шztJIитического цента
координатно-времеЕного и н.lвиг lионItого обеспечения (идц квно) ДО <ЩНИИмаш>

(ft p://ftp. glonass-iac.ru/MCC/PRODUCTS0;
Rрэ -rеОМеТРИческая дalльность при распрост'lпении навигiulионного сигЕ,tла от НКА

до фазового цента zштенны приемника из состава рабочего этzrлона, опредеJuIемые по формуле
(6):

(Х, - Х 
"oQ 

+ h,t))' + (r, -Yoo(i + h,k)) 7 +(Zr-Z"o(i+h,k')2 (6)

lде Xz, Yz, 22 - координаты фазового ценца zштенЕы приемпика из состава рабочего

эталона;
XHKA(i+h,k), Y"*o(i+hft), Ъжь(i+h,k) - коордиЕаты НКА, рассчитьваемые на

моменТ временИ i+h комплексОм адаптируемым высокоточным автоматизированньD(

програJuмно-aшпаратньD( средств и rryбликуемые в открьпом досryпе на сайте информационно-

.шалитического цента координатпо-временного и нaшигациоЕного обеспечения (ИАЩ КВНО)

АО кЦНИИмаш> (ftp://ftp.glonass-iac.ru/MCCЛRoDucTs0,
Разности псевдодaUIьностей определить по сигнzллам системы глондсС для литер

рабочих частот от -7 до б в диiшазоЕах частот Ll и L2 по фазе дальномерного кода и на

частоте L3.
10.1.8 ИскrrючИть из значений разностей псевдодatJIьностей AS(i,k) значения разности

шкалы времени изделиJr на момент времени i и шкапы времени рабочего эт,lлоЕа на момент

времени i+h, рассlштанные в п. 10.1.6. Определить зЕачеЕия разностей псевдодальностей по

формуле (7):

\uurG,k)=

Лr, (i + й,,t) =



^s(,,t) 
= ^Ji0;&)_^r5 

(7)

где АГ5 - разЕость шкалы времени издеJIия на момент времеЕи i и шка.пы времени

рабочего эта:rона на момект времени i+h (Приложение А).
Определить разности псевдодаJIьностей по сигналам системы ГЛОНАСС для литер

рабошlх частот от -7 до б в диапазопм частот Ll и L2 по фазе дальномерного кода и на частоте

L3.
10.1.9 Опрелелить ср€днее значение разносм псевдодаJIьностей по одному НКА

ДS'(i,k) на интервале пабrподенпй времени по формуле (8):

_ ll -

Б(u) Iдs (,,t)
1

N
(8)

где N- количество измерений.
Систематические погрешности измерепий псевдодальЕости до навигациоЕньп

космических :шпаратов кнс глондсС опрделить для Jштер от миЕус 7 до б в частотньD(

ди1шазонzlХ LL uL2 и Еа частоте L3 (олно значение на лобом cyтoшloм интервале дJUr каждого

нкА).
10.1.10 Результаты поверки сIштать положительнымя, если абсопотнм

систематическФl погрешность измерений беззапросной дальности по дапьномерным кодllNl

сигнzIлов космических ашпаратов ГЛоНАСС находится в прелелах *0,36 м.

10.2 Опрсделение среднего квадратического откJIоI|епия резуJътата измерения

беззапросной дыьности на интерв{tле времени осреднеЕия 30 с, среднего квадратического

откJIонения измерения беззапрсной даJIьности по фазе несущей навитационного сигнала на

интервalле времени оср€дrеншI 30 с, среднего квадратического откJIонеЕия измерениJI

радиальной беззапросной скорости на интерм.ле времени осреднения 30 с

10.2.1 Используя измёрительную информацию, поJryченlтуIо с изделия в п, l0,1,2 или п,

10,1.6 на любом часовом интервале времени для кФlцого приItятого сигнала нкд кнс
глондсс определить среднее квадратическое откJrонение (ско) рзультата измерения

беззапросной дальноФи на интервале времени осредненЕя 30 с по формуле (9) (например лля

сигнма L1OF k-ой литеры НКА ГЛОНАСС):

*u { (+*. t il,)-F*o, Q))2s (9)

r де р,, * {i, k) - Sl.y; Q, k) - Ll9h Q, k) - 2, @l9#; (i, *) - rzffi (i, ц, *

о

рсБNс(i,k

L|,Lz - значениJI псевдодмьностей, измернные поверяемым изделием по фазе

несущей частоты навигационного сигншrа НКд глондсс на частотах Ll и L2 соответственно

в i-ьй момент вромени, м;
fr, й - значевия несущей частоты сигнала НКА в L1 и L2 диапазонах, м,

N- количество измерений.
10.2.2 Использу" 

".r"priao"*.y,o 
информачию, поJryченн},ю с изделия в п, 1 0,1 ,2 или п,

10.1.6наrпобомчасовоминтервiшеВременидляка)t(догоприItятогосигналанкдкнс
глондсС определить СКО рфльтата измерения беззапроспой дальпости по фазе несущей

навигационЕого сигнала на интерк!ле осред{ения 30 с по формуле (10):



-|2-

oL
( 10)

где Zc6,c (i,t) = j7,{оч, - ДДZ,*о.,, )

L,,""(k)= *ч'
Ll, L2 - значения псевдодrшьностей, измернные поверяемым издеJшем по фазе

несущей частоты навигационного сигншlа НКА ГЛоНАСС на частотах Ll и L2 соотвgгственно
в i-ьй момент времени, м;

bL,,, = L|,,r-L2,,r, Ш,*оr,, = L|,*or,r- L2i,bT,* i

АЩ,r = M,,r-M,.or.r, 
^Aai*^?.,r 

= M,*z.oT,* - М,*r.оr,*

Л - количество измерний;
ДТ - .шлскртнОсть заIшсИ значений псевдодаJIьностей, измерпньп< поверяемым

изделием по фазе несущей частоты в файле RINEX, с.

10.2.3 Вьшолнrrь действия п. 10.2.2 для комбинации (Ll-L3) для НКА ГЛОНАСС с

сигналом на частоте L3.
10.2.4 Используя измеритеJIьIr},ю информацию, поJryченную с издеJIия в п. l0.1,2 или п.

10.1.6 на любом часовом интерв:ше времени для каждого принятого сигндIа нкд кнс
глондсс определить Ско рзуьтата измерения рqrцrальной беззапросной скорости на

интерв.Iле времени осреднения 30 с по формуле (l1):

ЙЁtч*.ti,k)-ъБисФ))2

fr ,{ 
t^ъ-. 1i,*)-v,,", (t1)2

rw bVr""r(i,k)=(lrrr"rrr(i+t,k)-VcБ"cL2(i,k))-(Vrroru(i+l,k)-llruorr,(;,,t));

V 1л1 _$ди.uu.(i,t)., ,v

vсвпс - значение радиальной беззапрсной скорости, измеренное поверяемым

изделием (выражено в мсIр.D( в секунлу);
N - ко.гптчество измерний.

10.2.5 Выполнить действия п. 10.2.4 ulя комбинации несущих частот Ll-L3,
l0.2.б Результаты поверки cIпlTaTb положитеJьными, есJIи средrее квад)атическое

откJIонения измер€нлtя беззапрсной дaшьности на иЕтерваIе времени осредненяя 30 с не

превышает предела:
- по даJIьIIомерным кодаь{ сигна.пов КА ГЛОНАСС LISC, L2SC, L3OC: 0,07 м;

-подiUьномернымкодамсигпllловкАГлонАСсLlоС,L2ос,LlоF,L2оF:0'l4м;
- по фазе несущей навигационного сигнала: 0,0009 м;

- ралиаьной безапрсной скорости 0,004 м/с,

10.3опрлелениепогрешностисинхрпизаIщиформирУемойшкалыВремеЕииздеJIия
со шкшrой времеЕи системы ГЛОНАСС

о

в ае mавкu mа|она к мес э uзdел lL,lu с.1 ае doc кu

uзd lлK.u экс mа,l

l0.3.1 Определение погрешности синхронизшlии формируемой шкапы времени

изделия со шкшlой времени системы ГЛОНАСС провести с применением перевозимого

комплекга аппарату ры для высокотоlшого сравн ения шкал времени GTR51 из сосгаза

V

ГЭТ |-2022 по схеме, приведеrпrой на рисунке 3 (подачу сигнала l Гц от аIшаратуры

(11)
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формирования шк!rлы времени УЭ2.084.048 на вход GTR51 обеспечиваgг Заказчик поверки
изделия). Рекомендуется вьшоJIII.,шъ этOт п}цкг поверки одновременно с пунктом l0.1, что
позво.rшт избежать повторЕою сбора и обрботrш измерний изделия.

l0lltц

IГе

Рисунок 3 - Схема определения погрешности синхронизшши формируемой шкалы времеЕи
изделия со шкалой времени системы ГЛОНАСС

10.3,2 В соответствии с трфованиями ЭД включить средства поверки, изделие и

вспомогательное оборудование, перевести поверяемое изделие в режим 3 кПроведение поверки

БИК СБИС-Аl>, убедиться, что файлы формата RINEX аппаратурой лля высокоточного
сравнения шкrш времени GTR5l из состава ГЭТ 1-2022 формируются.

10.3.3 Провести накопление результатов измерений на интервале времени набJIюдений

не менее 1 1 полньп< сугок.
10.З.4 С применением специаJIьного программного обеспечения (СПО) из сОСТаВа ГЭТ

1_2022 обработать файлы формата RINEX полуrенЕые с применением GTRSI, рассчитать
среднесуточные значения разности шкaшы времени GTR51 со шкалой времени системы

ГЛОНДСС пол}ченные по безионосферной комбинации сигналоВ L3P 
^Z1.,".оrr,.лон^ссri 

.

10.3.5 Значения погрешности синхронизации формируемой шкztлы времени изделия со

шкалой времени системы глондсС на интервале времени наблюдений 1 l сlт рассчитать по

формуле (12), результаты расчётов зirнести в таблицу 5:

^, 
= 

^Г1.1",oрrспонасс)]i 
+ lrar ' (12)

где ,каб _ задержка прохождения ситнала 1 гц в под<jпочаемом кабеле от выхода 4

изделпя к входу (Iп l PPS ) GТR5 l .

Таблица 5.

10.3.6 Погрешность синхроЕизачии формируемой шка,,lы времени изделия со шкалой

времени системы глондсс определить как максимальное из полученных значений на

интервitле времени наблюдеЕий.

.., .&srpsýT.
,дl lt сOtorо{rоrо
aDlllёш EllJt
rра..rg GTR l

Фкlв 8чхоd
J

8зхэa
1

IIiеtче

Ns
rтlп

Дата
наблюдений

АГ[rt".гrt по*ссц , "' t хаб, gс

Погрешность синхронизации

формируемой шкалы времени
изделия со шкалой времени

системы ГЛОНАСС Д, , нс

1

2

ll



-|4-

в случае Dазмеlценuя uзdелuя u эпa,loцa на -vесmах uх эксflлчаmацuu
10.3.7 Опрелеление погрешности сиID(ронизации формируемой шка.rы времени

изделия со шкалой времени системы ГЛОНАСС провести дифференциальным методом с
применением аппарацры д,tя высокотоIшого сравнения шкал времени GTR51 из состава

ГЭТ 1-2022 по схеме, приведенной на рис)цке 4. Рекомендуется выполняIъ этот п}ъкт поверки
одlовременно с пункюм 10.1, чго позвоJIит избежать повторною сбора и обработс,I измерrшй
Бик сБис_А.

-f

Рисlнок 4 - Схема определения погрешЕости синхронизации формируемой
шкалы времени изделия со шкалой времени системы глонАсс

10.3.8 В соответствии с требованиями Э,Щ включить средства поверки, изделие и

вспомогательное оборудование, перевести поверяемое изделие в режим 3 <Проведение поверки

БИк сБис-дD, убедиться, что файлы формата RINEX поверяемым изделием и аппаратурой лля

высокоточного сравнения шкtлл времени GTR51 из состава ГЭТ 1-2022 формируrотся.

10.3.9 Провести накопление результатов измерений на интервме времени наблюлений

не менее 1l полньгх сугок.
10.3.10 По резуJътатаJ\, измерений поJгуIить с}точные файrы формата RINEX,

содержarrцие резуJIьтаты измерений псевдодальности по сигналаJ\{ с открытым доступом (ОF -
орегfrеqчепсу, ОС - open codes) НКД системы глондсС (Ll,L2, L3) (файлы измерений БИК

сБис-Д в формате RINEX прлоставляет Заказчик поверки средства измерений).

последовательно обработать каждый сугочный файл дrя оценки положения шкалы

времени поверяемого средства измерений и GTR5 1 из состава ГЭТ 1-2022 методом Precise Point

Positioning РРР (по формулам Приложения А, п. А.2-А.3).

10.3.11ПорезУльТатzш,tобработкиРРРрассчитатьразностьшкалвремениповеряемого
средства измерений и ШВ ГЭТ 1-2022 по формуле (l3):
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где:
Д|гlи*r],

ДI[r,оr,r,

^Z 
= 

^!rln*l;, 
- 

^Zl.t.э.,11,
(lз)

Оценка положения шк!lлы времени поверяемого ср€дства, поJIучеЕная
в пункге 10.3.10.
Оценка положения шк.lлы времени GTR5I из состава ГЭТ 1-2022,

полученн{ц в пункге 10.3.10.

l0.3.12Ha каждьй момеIIт времени рассчитать по формуле (14) разность шкалы

времени поверяемого средства измерениЙ и шк{IJIы времени системы ГЛОНАСС, испоJIьзуя

д.lнные о расхождении шкllлы времени ГЭТ 1-2022 и шкалы времени системы ГЛОНАСС,
публикуемые в официа.llьном бю:шетене <Z> ГМЦ ГСВЧ:

10.4 Определепие отяосительной погрешности по чlютоте формируемых сигнzlлов

10.4.1 ДJIЯ определениЯ относительной погрешности по частоте формируемых
сигнarлов на интервале времени наблюдений не менее 1l полньтх сугок провести Еакопление

результатов измерений с применением поверяемого изделия и стационарного комплекта

аппараryрой дJIя высокоточного сравнения шкчrл времени GTRSl из состава ГЭТ |-2022 (лрлt

первичной поверке), блока приемно-вычислитеJIьного УЭ3.032.246 (при периодической

поверке). Накопление результатов измерений рекомендуется совмещать с выполнением

операчий поверки по п. 10.3.7.

10.4.2 с применеЕием СПо из состава ГЭТ L-2022 обработать файлы формата RINEX,

полу{енные с применением гэт \-2022 и поверяемого издеJIия, рассчитать среднесугочЕые

значения разности шкалы времени поверяемого изделиrl с национllльной шкалой времени

UTc(SU).
10.4.3 Рассчитать по формуле (15) срелнесуточные значепия разЕости шкzlлы времени

изделия с национальной шкалой времени UTC(SU), резуJБтаты расчётов занести в таблицу 6.

А|u.сlsul_rlи.оl1,=АTlr,тсlsul-тGлонАссr,-^Z1,,""o,-,,гпо*"Ц,, (l5)

10.4.4 Фазово-временным методом, рzюсчитать по формуле (16) сре,шrесугочные

значениЯ относительной погрешности по частоте формируемых сигн:lлов, результаты рассётов

занести в таблицу 6.

ILтс(sU)-т(издri+l
-^rt

bofi=
лт t тС(ýU)-Т(Изд)]'

(16)

ЬТ, - д7 - 
^Тlr, 

,оо"пrс-гэгl], , (14)

rДе 
^Тlшв 

rлон,lсс-rэтt1, - дltнные из Бюллетеня <Z>,

10.3.13 Погрешность сипхронизации формируемой шка:lы времеЕи издеJIия со шкмой
времени системы глондсс определить как мzжсимаJIьное из полуtенных значений по

формуле (16) на интерва,те времени набподений.
10,3.14 Результаты поверки считать положительЕыми, если максимальное значение

погрешностИ сиID(ронизации формируемой шк.lJIы времени изделия со шкыrой времени

системы ГЛОНАСС находится в прлелах t250 нс.

86400
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Таблица 6.

Ns
Tltl Дата наблюдений шкалой времени UтС(SЩ Д7l1zсlsu) Тиц)]i' с

Опrосительная погрешность

по часmте Д.1|

1

2

ll

10.4.5 Относительн},ю погрешность по частоте формируемьтх сигналов определить как

м:жсимarльное из полуIенных значений на интервале времеЕи наблюдений.

10.4.6 Результаты поверки считать положительными, если м:ксимzL,Iьное значение

относительной погрепшости по частоте формируемых сигналов находится в пределах
+1,0.t0-1з.

10.5 Определение нестабиJъности (СК-ЩО) частоты формируемьп< сигнаJIов при

интервале времени измерения 1 суп(и
t0.5.1 Определение нестабильность (СК!О) частоты формируемьж сигналов при

интерва"'Iах времени измерениJI 1 сlтки определяется по данным, приведенным в таблице 5.

10.5.2 Накопление результатов измерений рекомендуется совмещать с выполнеЕием

операциЙ поверки по п. l0.4.1. При этом должIlа быть обеспечена непрерывность результатов
измереЕиЙ в течение интервала времени ЕаблюдеЕиЙ 10 сlток.

10.5.3 Рассчитать значение нестабильности частоты формируемых сигналов при

интервалах времени измерения 1 сутки по формуле (17):

(17)

гле До{ - относительнаl погрешностъ по частоте формируемых сигнtlлов (данные из

столбца 4 таблицы 6).

10.5.4 Резу.гьтаты поверки считать положитеJIьными, если значеЕие нестабиrьнОСТИ

(скдо) частоты формируемых сигнalлов при интервале времени измерения l сlтки

не более 4.1Г15.

10.6 Определение абсоJпотной погрешности (при доверительной вероятности 0,95)

измерения температуры в диапазоне от -50 до +60 'С
10.6.1 Установить сост:вные части изделия - монтажи метеосташ]ий УЭ4.0'77.З2|

(далее - метеостаrrции) и эта,тонtrый термометр в кJIиматической камере.

10.6.2 Провести подгоmвку метеостанций к работе согласно р}ководству по их

эксплуатации.

10.б.3 Устшlовить значение темuературы в кJIиматической камере 0 ОС. Темпераryра

вн}"три кJIиматической камеры контролируется эталонным термометром. Вьцержать

метеостанции при установленной температlре не менее 2 часов.

l0.6.4 Через 2 часа после устzlновления заданной температ}ры, записать 10 результатов

измереяий температуры метеостшrцией (T,,*i) и 10 результатов измерений темцерат}ры

эталонным термометром (Д,).

+r}i[оол,-,, - bof ,7'

Разность шкалы времени изделt-lя с национальяой
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ЬТ,: T_n,-T,^i , (18)

10,6.9 Рассчитать системаIическ}.ю погрешность измерений температуры по формуле
( 19)

( 19)

где N- число измерений.

10.6.10 Рассчитать СКО результата измерений температуры по формуле (20):

I(д4 -д.)'
,=l (20)

N_1

10.6,11Рассчитать абсолютн}то погрешность (при доверительной вероятности 0,95)

измерений температуры по формуле (21):

П, = +(lбТl+2о,) (21)

10.6,12 Результаты поверки считать положительными, если определенные значениJI

доверительньD( границ абсоrпотной погрепшости (при доверительной вероятности 0,95)

измерения температуры в диапазоне от -50 до +60 ОС не превышают *0,5 ОС.

10.6.5 Установить поочередно следуюпше значения температ}р в климатической
камере: -10'С, -30 'С, -40'С, -50 ОС. Внлержать метеостанции при каждой установленной
температуре не менее 2 часов, зzlписать результаты измерний,

10,6.6 Установить значение температуры в климатической камере 0 ОС. Выдержать
метеостанции при установленной темпераryре не менее 8 часов.

10.6.7 Установить поочередно след).ющие значения температур в климатической
камере: +10 "С, +З0 og, +40 ОС, +50 "С, +60 ОС. Вьцержать метеост.lнции при каждой

установленной температуре не менее 2 часов, зzlписать результаты измереrrий.
10.6.8 Рассчитать абсо;потн}то погрешность измерепий температуры (l7), для кахдого

i-го измеревия, как разность между измеренным значением температуры метеостанцией (Tu-J
и термометром ПТСВ-2к-2 (7,.), по формуле (18):

от=
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10.7 Определение абсо:потной погрешности (при доверительной вероятности 0,95)

измерения относительной влФкности в д{апaвоне от 0 до 100%

10.7.1 Устаlrовить метеостанции в генератор влФкного воздуха.

10.7.2 Провести подютовку метеостанций к работе согласно р}ководству по

эксплуатации.

10.7.3 Установить следующее значение влФкности в генераторе 0%. Выдержать

метеостанции при устlшовленной влажности не меЕее 2 часов.

10.7.4 Влажность внугри геIrератора контроJIируется этiIлоном. Через 2 часа после

устаЕовлениlI конlроJъной влzDкности, зlulисать 10 результатов измерений влакности

метеостанциеЙ (Hu*i) и 10 результатов измерениЙ влажности этмоном (11эл,).

10.7.5 Установить поочередно следующие значениJI влаrкЕостей в генераторе: 300/о,

60%,80%, 100%. Выдержать метеостанции при каждой установленной влiDкности не менее 2

часов, записать результаты измереЕий.

10.7.6 Рассчитать абсолютнуо погрешность измеренrlя относитеrьной влажности (Аф,

для каждого i-го номера koHTpoJuI r<:lk разность между измеренным значением метеостанцией

(11".";) и этмонным значеЕием (Н,",;), по формуле (22):

^н
(22)

(23):

= Н",_,,,- Н,.,

1
бн , лн

N
где N- число измерениЙ.

10.7.8 Рассчlтгать СКО результата измерений влшкности по формуле (24):

Ё(о", -r"r

(2з)

(24)i=lон
N-1

По =t(|6H|+2oo)

10.7.10 Результаты поверки считать положительными, если определенЕые значеЕиJI

доверительных границ допускаемой абсолютной погрешности (при доверительной вероятности

0,95) измерения отЕосительной влажности в диzшазоне от 0 до 100% Ее превышают t5o%.

10.7.7 Рассчитать систематическую погрешность измерений влФкности по формуле

10.7.9 Рассчитать абсо.lпотн}то погрешность (при доверительной вероятности 0,95)

измерений влажности по формуле (25):

(25)



10.8 Определение абсолютной погрешности (при доверительной вероятности 0,95)
измерения атмосферного давления в диaшазоне от 600 до 1l00 гПа

10,8.1 Установить метеостанции в барокамере.
10.8.2 Провести подготовку метеостанций к работе согJIасно руководству по их

эксплуатации.

10.8.3 Метеостанции и эт.lлоНньй барометр расположить в барокамере установив
след},ющее значеЕия давления - 600 гПа.

10.8.4.Щавление контрJгlIруется эталонным барометром. Через 10 минут после

установлениlI контроJъного давления, зaшисать 10 результатов измерений давления
метеостанцией (Pu,ui) и 10 результатов измерений давления эталоном (Р,,;).

10.8.5 В барокамере поочередно установить след},ющие значения давлений: 700 гПц
800 гПа,900 гПа 1000 гПа, 1100 гПа. Выдержать метеостанции при каждой установленном
давлении не менее 10 минуг, зllписать результаты измерений.

I0.8.6 Рассчитать абсоrпотную поФешность измерений лавления (М). лля каждого i-го
измерения, кlrк разность между измеренным значением дilвJIения метеостанцией (Р'.*) и
барометром РТВ330 (Р,,), по формуле (26):

Рrr' (26)

10.8,7 Рассчитать систематическую погрешность измерений давления по формуле (27):

Ар

бр

-D

,
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i=]

1
Ар (27)

(28)

гдеN-число измерений.

10.8.8 Рассчитать СКО результата измерений давлеЕия по формуле (28):

I(дл -a"f
N_1

10,8.9 Рассчитать абсо.lпотную погрешность (при доверительной вероятности 0,95)

измерений давлениlI по формуле (29):

п р = х(|6р|+2ор) (29)

10,8.10 Результаты испытаний считать положительными, если определенные значенlul

доверительных границ допускаемой абсолютной погрешности (при доверительной вероятности

0,95) измерения атмосферного давления в диапазоне от 600 до 1 100 гПа не превышают *0, 1 гПа,



11 Оформление результатов поверкп
11.1 Сведения о результатФ( поверки изделий передzлются в Федеральньй

информационньй фонд по обеспечению единства измерений в соответствии с поря,щом
создания и ведения Федерального информационного фонда по обеспечению едиЕства
измерений, передачи сведений в него и внесения изменений в д:lнные сведения, предоставления

содержaшIихся в нем документов и сведений, предусмот€нЕым частью 3 статьи 20

Федерального закона N9 l02-ФЗ.
l1.2по заявлению владельца изделий или лицц предстtвившего их на поверку,

положительные результаты поверки, оформляют зzшисью в пaюпорте, удостоверенной
подписьЮ поверителЯ и нанесениеМ знzжа поверки или вьц:lют свидетеJIьство о поверке по

устаIIовленной форме, соответствующей действующему закоподатеJIьству.
11.3 По змвлению владельца изделий иJIи лица, представившего их на поверку, в

сJryчаеотрицателЬныхрезУльтатоВповерки,ВьЦаетсяизвещеЕиеонепригоДпостик
применепию средства измерений.

Нача,цьник отделения нио-8 ФГУП кВНИИФТРИ>

Начмьник нИо-6 ФГУП кВНИИФТРИ> В.И. ,Щобровольский

И.Б. Hopu

Начаrrьник отдела 850 ФГУП (ВНИИФТРИ) А.А. Фролов
с

-20-

А.М. Каверин

Начшrьник отдела ]ф 71 - учеЕый хранитель
ГЭТ 1-2022 ФГУП кВНИИФТРИ>

\
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Приложенпе А

А.1 Расс,п-rтать координаты и положение пIкаJIы времени, значений тропосферной
зенитной задержки сигяала, фазовой неоднознаIшости в Iryнкгarх издеJIия и рабочего эталона па

иIlтервале времени проведения наб:подений [l, , l, ] , лrrя этого :

А.1.1 Расс.штать по формуле (А.1) безионосферные комбин ц.rи псевдодшrьностей до
НКА КНС S,.,r,"" (t,) и по формуле (А.2) фазу несущей сигнttла Ф_о". (r, ) на момент 

', 
:

s__.,_" (r ) 
_ 

'1ý,,(r,)-4:,.ý., 

(',) . (A.l)"ioп|leevl l _.2 _с2
Jtl- Jп

q^_.""1,1_ f|,Ф,,(',)^+l- f!:ФuQ,)lu . (д.2)-юпJrcе\,l, f:,_ f:,
где fL|, fL2- час"|оты навигационного сигнала в поддиапазоне Ll и L2 соответственно, Гц,

S.,(r,),Srr(l,) - псевдодальность до НКА на момент 
'i 

в поддиапазоне Ll и L2

соответственно, м,
О., (r,),O., (r,) - фаза несущей сигна.па Еа момент ', 

в поддиапазоне Ll и L2

соответственно;
),L|, llz длины BoJm сипIалов в поддиапазоне Ll и L2 соотвЕтственно, м.

А.1.2 Расс,плтать момент времени изJryчения навигационного сиI]lала с аЕтепны ft-го НКА
по формуле (А.3):

,u =,, _!.*"" , (А.з)
с

где /, - момент времени излучения навигационного сигна.па с НКА, с,

'i 
- момент времени приема нaвигациоЕного сигнала приемником, с,

с - скорость св ета,299792458 м/с.

А.1.3 Определить координаты (xr (t),y' {to),"'(ro)) ft-го НКА по лавrтьп,r файла

эфемеридной информачии в формате sp3, формируемой CIOIX.
A.1.4 Рассчитать геометическую да.пъность ft-го до НКА Лj (l,) по формуле (А.4):

лj (r,)= ("' (,, )-', )' +(у' (t,)- у,)' +(l (t,)- ,,)'

где (r*(lo),yo(+),r'(+)) - координаты t-го НКА в момеЕт времени

навигационноГо сигнаJIа /6, рассчитываемые из файла Эфемеридной информаuии в формате sp3,

м,
(" 

" 
, у , , , ") коордлнаты пункта размещения приемника из заголовка файла набrподений в

формате RINEX, м.
Д,1.5 Определить смещение бортовой шкlшы времепи *-го НКД ДТ2(k) относитеrьно

системной шкatлы на момент времени изJIучения сигнала по данным файла с частотЕо-

временными попрilвкitь{и в формате clk, формируемые системой Скfж.
А.1 .6 Рассчитать гравитационную поправку по формуле (А.5):

G,оч=2Gу,l"[l]{_Ц_]llф]]:_Ч_{?l, (А5)\JIuУ - с, ^"'[И(,,11-ц+Il_лj(,,)J'

rде GМ - константа гравитационного по.пя Земли, 398600,4418 км3/с2,

(А.4)

излучения
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ll"tbl||= ir' 0, ))' * (r' (Ь ))' * (r' (r, ))' - расстояние меlцу /с-ьш НКА и центром Земли

на момент изlryчения навигациоЕного сигнала (to ) , м,

ll,,ll= ,"' + у" + z" - расстояние между приемником и центом Земли, м.

А.1.7 Рассчитать релятивистскую попр:lвку по формуле (А.б):

Rel=-
zr* (ro)v* Qo)

гле r*(ru)=[r*(4),r'(lо),r*lЬ)] - ""*.ор 
координат Ё-го НКА в момеЕт изJryченlrя

сигнала 4 , рассчитанный по данньпrл файла sp3, м,

v'(lr) = [** 
(lr),r* (lr),;- (lr)] вектор скорости ft-го НКА в момент изJryчения сигнма

', 
, рассчитанньй по данным файла sp3, м/с.

А. 1.8 Рассчитать ориентацию ft-го НКА относительно Со.тпrца:

р:-(
'n)

(r' 0,) -ъ-)' +(r' (l. )-r,,,)' +(z* (r,)-z-,) _ вектор меr(ду положением

Солнца (rr,,,уr,,,rr,,) и центром масс t-го НКА,

- ось Z /с-го НКд относительно цен,гра 3ем лл Zt =

- пiшравление ,t-го НКА относительно Солнца Dt =

- ось Y t-го НКА вдоль оси соJIнечных панелей Yr =lF1 , где:

ч-' =|п\z\ - D\z\,D\zi - liz\,пi z\ - Dizi7,

ll",ll=
(nizj-n \z\)' + (o\zi- of zj )' +(oizr, - oizi)' :

, указьвающм на полуплоскостъ ме)r(ду Солнцем и панеляrrи НКА

с

-"0о)
ll"(,,)

"i-(,,)
iEmii

Yt'

- ось Х /с-го НКА

* Х*'х
ll*,ll

ll*,ll
(u ! z\ - v ! z\)' + (v ! zi - y,-zj 

)' + (u i z\ -y:zi)
Расс.п.rтать попр.lвки на йпd-чр эффект по формуле (А,7):

d 
",.о 

_ 

"о 
(t о) = 2 N . г + ý gn (l|. (а, . а, 

)) 
accos iйffi

где N - целое число цик.rIов,

"-=" ,'; 
(:') 

- вектор направления от /с-го НКА к приемнику,
' лj (,,)

r, =fx",y,,z"| - вектор коордипат приемника в момеЕт приема сипlаIа

заголовке файла наблюдений,

d* = Х* - ai ,(а| х Xt )+ aj х Y* - вектор ориептаIЕ{и Ё-го НКА,

коордиЕатаJr,l (Х' , V', Zt 
) ,

t

(А.7)

' , приведенные в

вычлсленный по

(А.6)
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Xi, Y} - ортогональные векторы, указывilющие на восток и север соответственно,

a,=x,-al .(aj xX")+aj "{ - вектор ориеЕтации приемник4 вы.пlсленпьй по

координатам (Х", Ч, Z" ) .

А.2 Рассчитать накJIошlую тропосферную поправку на момент времеЕи ,i .

Л.2.1 ДJIя расчета использовать эмпирическую модель GPT2, KoToprUI позвоJIяет

опредеJIять дaвлеЕие, температуру, перепад теDfператур, дчлвление водяного пара

коэффшtиекты гидюстатдт1еской и влажной функrий отображения, а таюке Ееравномерность

геоида В Iryнкте размеЩения приемниКа. Входньпrли парilI\.rетрами GPT2 являются коордlнаты

:rнтенны и день года дш моделирования перечисленньD( парiметров, опирauсь яа глобальную

карту средних значений параметров тропосферы с шагом в 5 гралусов (файл gpt2 _S,grd), Молель

и используемые дtlнные рекомендовilны к использованцю соглашением Меlц5lнародной

слухбы вращения Земли IERS 2010 года, Petit G., Luzum В. IERS Conventions (2010): tech. rер.

URL : https ://webиi.bipm.org/iers/conwpdt/convupdt_c9.hfrnl):
Р,Теmр,dТеmр,ер,аh,а*,u --GPT2(^LJD,B,L,H), (А,8)

где Р -давление, Па,
7е'Р - температура, оС,

dТеmр - оrr"пение температуры, оС /км,

er 
- дпвление водяного пара, Па,

do 
- коэффиrщент гидростатической функции отображения,

4. - коэффициент влажной функции отображения,

,J - НеРавНОмерность геоида в пункте размещен[tя приемникц м,

MID - джа проведения измерний в формате модlфицирваrпой Юrпшrской даты,

B,I - геодезическalя широта и долгота соответственно, рад,

,F1 - геодезическая высота, м.

Коэффичиенты аr, а, явлJIются входными ддlными для вычисленпя

отображения (молель VMFI)
m, (е), m 

" 
(е) -- VMF |(а,, а_, MJD, В, L, Н, е),

rде п r(е) - гидростатическая отображающая функция,

rn, (е) - влажная отображающая функция,

е - угол возвышения НКА, рад.
Оценить гидростатическуrо iд. t О) 

" 
вла:лоryю (A,l l ) зенrпrые цопосферные з

рdb=0,0022768r@'

[ '"' *о.о,
|Тепр+21З.15

фунюшй

(А.9)

адержки;

(А.10)

d,,. =0,0022768x х
ер ,(A.ll)

1- 0,00268,cos(2B) - 0,00000028Н

где dr, - зенитнм гидростатическая цопосферн,rя поправка м,

d._, - молелируемаJI составJUпощая зевитной влаrrсrой тропосферной поправки, м,

Значение тропосферной поправки 
^r4 

(,, ) рассtштать по формуле (A,l2):

ЬТ а (t,) = а о", m,(е) + d,"-, m-(е), (А.12)
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А.2.2 Решение линейной модели наблюдения Y = GX с помощью фильтра Karn,raнa лля

К видимьпr НКА в пункте размещепия приемника на момепт времени 
', 

:

_ векгор Еевязок

Si"r* - R|, + сЬТ| -Tropl" - Grav' - Rel'

Ф'.*" - R', + сЬТ| -Trop|,-Grav' - Rel' - d',,*_* -(1а)'

SI*_-RI +сЬТК -Trop{ -GrачК -RelK
Фi"о",-RI +сьТК -Trop{ -GrачК _ Пе:- -d{*_.-().a)K

.ле (ia)* - фазовая неоднозначность для К-ого НКА,

-матрица частных производных

Y

х -х

Xn-X

у,- у

у,- у

Itп '0...0...0
Rj R RI

Д+ t+4lп,_ l...0...0
л; R; Rj

G=

у"- у 1.I 0...0...0

| ^{,0...0... l

л(

х -х

Rк R

Rj Rj Rк

- вектор оцениваемьн пар.rметров х=[* Ьу bz с,ЬТ, di, Ь' br7' ,

где Ax,Ay,Az - смещение координат антенны приемника относительно приведенных в

зiголовке файла наблолений на момевт Bp","n 
" 

, ",
с.^7;_смеЩениешкilлыВремениприемникаотносиТеJIьносистемнойшкаJIынамомеЕт

времени /, , м,

d'-, оцениваемая тропосферная влФкнilя зенитнФI задер)Iка на момеЕт времени 
'i, 

М,

Ь* - оценка дробной фазовой неоднозначности дlя К-ого НКА на момент времени 
'l, 

м,

Д.2.З ПровестИ расчетЫ по пп.д.2 на все момеяты времени l,.P,,lnJ проведешUr

наблюдений.
А.2.4 Расс,штать полЕую тропосферную попрzлвку навигационн_ьD( сигнzллов 

_ 

на кФк,Фш

момент BpeMeHn "",rr"pu-. "рЫ.r' 
.rро".оения наблюдения P,,l"l для всех НКд в rryнкге

О*""ffiýНОffI;Т1""**. 
зенитную топосферную поправку по формуле (A,l 3):

-'J'- --'---- ' а.,'=а_,)+-а'., , (А,13)

гле /*, зенитншI влiDкншI тропосферная поправка, м,

d:, оцененнrц составJUrющм зенитной влажпой тропосферной поправки из пп, A,2,1, м,

Значение полной тропосферной поправки рассчштать по формуле (Д,12),

А.3 Рассчитать иояосферную попрzlвку ЕавигациопньD( сипIаJIов на каждьпi момент

времени на иIттервале "р;;; 
npo""o"n"" набшодений [r"ln ] лля всех НКА в пуякте

размещения приемника
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Расс.штать фунщию отображе ния m,."(е) дrи ионосферной поправш,l по формуле (A.l4):

п,""(е) --
1

r"' cos' (е)

(r, +h)'

где й - высота ионосферного слоя, указываемая в файле формата IONEX, м.

Определить значениJl вертик:цьного общего электронного содержания ионосферы IТДС
на основе rryбликуемьп< Международпой с.пужбой гнсс IGS ионосферпьпс карт в

международном формате IoNEx (IONEX: The lONosphere Мар EXchange Fоrmаt Version 1.1),

fto://igs.ens .isn. f}/orrb/i gsinroductsi ionosphere/.

Расчёт выполнять по математической модели по формуле (A.l 5):

40.з.WЕс
лrз(r,) = п,.,(е)

(f',)' (A.l5)

rде WЕС - вертикальнаJl полнм элеюроннаrI концентрациJI,

1ГL' - частота сигяала ,t-ого НКА, Гц.

1_
(А.14)


