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1 Общпе полоrкеппя
Настояпiая методика поверки примеЕяется для поверки аIпаратуры геодезической

спуптиковоЙ Kobus Navi (далее - аппаратура), применяемоЙ в качестве рабо,птх средств
измерний, и устаЕавJIикrет мето.щку их первпшlой и периодической поверки.

В рзультате поверки доJDкны бьгь подrверждены метрлогические требования,

приведенные в таблице l.

Таблица l - М огические стики

в целях обеспечения прослеживаемости поверяемого средства измерений к

государственнЫм первиIIным эталонalь{ единиц величин необходллIrlо собrподать трбования

настояцей метод{ки поверки.
определение метрологических характеристик в рaliд(aх проводпrой поверки обеспеrIивает:

- в части измерений дIин передачу единицы длины методом непосредственного сJIичениrl от

рабочего rrrrопч 3-го разряла в соответствии с Государственной поверо,пrой схемой для

координатно-временньD( средств измерний, 1твержденной прикzвом Федерального aгентства по

техническому реryлированию и метрлогии от 07 июня 2024 г. Ns 1374, чем обеспечимется

прослеживаемоЬть едrниц веJIичин поверяемого средства измерепий _к след},ющему

ГосударствепнОму первиIIному специальному эт:tлоЕу: гэт199-2024 - Государственньй

перви.пrьrй специальньй этчlлон единицы длины;
- в части определепшI коордrнат местоположения методом прямьD( измерний от рабочего

эталона 2-го разряла в соответствии с Государствепной поверочной схемой дUI коордшrатно-

BpeMeHHbD( средств измерний, угвержденной приказоl.t Федера.lьного iгентства по техническому

реryjlировtlнию и метологии от 07 июня 2024 г. J,,l! 1374, чем обеспе,швается просле)юлмемость

едиЕиц веJплlшн поверяемого средства измерений к следующему Государственному первиIшому:

гэт2:18-2022 - Государственный перви.лrый специа.lьньй эталон координат местоположения,

2 Перечепь операцпЙ поверки средств пзмеренЕй
При проведении поверки средств измерений (да;lее - поверка) дол)Iс{ы выполняться

операции, указанные в таблице 2.

2

наименование истики
от 0 до 30000.Щиапазон длтшн базисов, м

+2.(8,0+1,0.10j,L)
+2.(15,0+1,0.106.L)

Грлrицы допускаемой абсоrпотной погрешности (при ловерительной
верятности 0,95) измерний дтпrн базисов в режиме <Кинематика в

реаJIьном времени (RTK)>, мм:
_ в плiше
_ по высоте

8,0+1,0.10j.L
15,0+1,0.10{.L

.Щоrryскаемое среднее квадратическое откJIонение измерений дmн
базисов в режиме <Кинематика в реzшьном времеЕи (RЖ)>, ьпл:

_ в плапе
- по высоте

+б000
+6000

Границы допускаемой абсопотной погрешности (при доверительно
вероятности 0,95) определения координат в режиме <Автономньй>, мм:

и

L - длина линии, дrинам базисов в ммвыt{исленнаJI по изм

Значение

- в плalне

- по высоте
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Таб.гшца 2 -

Таблица 3 -

3 Требованпя к усповиям проведенпя поверкп
При прведении поверки доJDкны собrподаться следуюIщrе условия измерении:

- температ}?а окрl*Йщел среды, Ос от минус 40 до пrпос 70,

прtlмечанuе: прч npoBedeHiu чзмеренuй условtм окруltсаюtцей среdы среdсmв поверкu

(эmалонов) dоласны соопвеlпсlпвовапlь пребованllям, прuвеdённьlм в ltx эксплуапацuонной

dокуменmацuu.

4 Требованпя к специаJIпстам, осуществJIяющuм пЬверку

КпроведенпюповеркиДопУскаютсялицциз)'IrиВшиеэксшryатационlгУIодокрrеЕтациюна
поверяемое средство измерений, средства поверки, .щ;п прведения поверки достатоrшо одlого

поверитеJIя.

5 Мегрологпческпе ll технtlческпе требоваяиям к средствам поверки

При проведении поверки доJгJкны примеЕяться средства поверки, приведенные в таблице 3,

п

п

обязательность вьшолнеЕ}tя
операций поверки при

Номер раздела (пункта)
методики поверки, в

соответствии с которым
выполЕяется операцЕя

поверки

первичной
поверке

периодической
поверке

Наименование операции

Ща
,7

ДаВнешний осмотр средстм измерений
8.1ДаДаКонтроль условий поверки (при

по.щотовке к поверке и опробованпи
ства изм ии

8.2,ЩаДа

9ДаДаПроверка прогр:lммного обеспечения
изм

l0Опрделение
характеристик
соответствия

метрлогических
и подтверr(дение

средстм пзмерений
огическим ваниям

10.1.Ща.ЩаОпрделение абсоrпотной погрешности
и среднего квадратического откJIонения
измерний лтплн базисов в рсжиме
<Кинематика в реаJIьном времеllи

10.2ДаОпрделение абсолютной погрепшости
определения координат в режиме
КАВТОНОМНЬЙ>

Перечень

рекомендуемьD(
средств поверки

Метрологические и техяшlескпе
ср€дстмм поверки, необходлмые для прведения

поверки

трбовшrия к

ств п
Измеритеrпа
влal]tоIости и
температуры
ИВТМ-7 (рег.Nо

71394-18

щеиоы кружаютемпературизмеренийСредство
плюс40от доизмне минчсоазв ернийдиапсреды

1ееен болиоабсс олютн07 с

J

Опробование (при подготовке к поверке
и опDобовании средства измерений)

(RTK))
.Ща

Операчии поверки,
требуюшtе
применение

,с
оС;

погрешностью8, l0
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Перечень

рекомендуемьD(
средств поверки

Метрологические и технические трбования к
средствatI\,t поверки, необход.rмые для проведения

поверки

Операции поверки,
требующие
применение

по
Поrп.rгон
прострalнственны
й эталонньй
<Ilентральньй>,

рег. Nч 8l551-21;

рабо.шй этмон 3-го разряда в соответствии с
Государственной поверошrой схемой для
координатно-временньD( средств измерений,

угверхдеrтпой приказом Федершrьного агентстм по
техническому реryлиркш{ию и метрологии от 07

июня 2024 г. J{b 1374 - Базис эта.llонньй, ПГ не более
+(l+1 l06,L) мм, где L - измеряемаrI лlшна в мм;

Рулетки
пзмерительные
метzlJшические
торговой марки
"Ка:lиброн", рег.
Nq 71б65-18;

Вспомогательное оборудование:
Срлство измерний длины в соответствии с

государственной повер*tой схемой дlя средств

измер€ний длины в дr.шазоне от 1,10-9 до l00 м и
длин воJIн в диапазоне от 0,2 до 50 мкм,

}твержденной приказом Федерального iгентства по

техническому регулироваIIию и метрологии от 29

декабря 20l8 г. Nч 2840 - рулегка измеритеrьная, КТ3
по ГОСТ 1502-98;

l 0 l

Имитатор
сигЕllлов
глоба;lьньпt
навигационItьD(
спупlиковьD(
систем GSG, рег.
J,lb 83742-2l

Рабошй эта:rон 2-го разряда в соответствии с
Государственпой поверо,пrой схемой мя
координатно-временЕых измерений, угвержденной
приказом Федермьною iгентства по техническому

реryлирванию и метологии от 07 шоня 2024 г. J,'lЬ

lЗ14 - Имитатор сигн:tлов глоба.пьньж

навигационньD( спуIниковьD( систем, предел

допускаемой погрешности формирования координат

местоположе}tия п итеJIя гнсс +3 м

l0.2

Примечание:,Щопускается использовать

аттестованные эталоны единшI веJшчин, средства и
при поверке другие }тверждённые и

змерний 1тверждённого типа и поверенные,

огическимщие м ваниям,до анньш в таблице

6 Требованпя (условия) по обеспечению безопдсности проведения поверкп

При проведенип no""p*rn, меры безопасности должны соответствовать трбованил,,t по

технике безопасности согласпо эксплуатдlионной док},ментации на поверяемое средство

измерний, средства поверки, прilвилllм по техпике безопасности, которые действуют на месте

проведения поверки.

7 Внешппй осмотр средства rrзмерепий
ПривнешнемосмотреДолжнобьпьУстановлепосоотВетствиесредстВаизмереЕии

следующим требованиям:
- соответствие внешЕего вида средства измерений приведенЕому описанию и

изображению;
- маркировки требованиям опис:lния типа;

- отсугствие механических повреждений и других дефектов, влияюцих на

экспlryатациоIlЕые и метрологические характеристики издеJIия;

- комплектность, необходимая для проведения измерений, в cooTBeTcTBиIt с

р}ководством по эксплуатации.
Если перечисленные трбованЕя не выполняются, средство измерений признают

непригодlым к применению, дальпейшие операции поверки не производят,

4
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8 Подготовка к поверке п опробоваппе средства пзмереппй
8.1 Коштроль условий поверкп.
Перл прведением работ ср€дство измерний и средства поверки долхсrы бьггь

по,щоmвлеЕы к работе в соответствии с эксrtIryатшщонной докуtиентацией на кпх и вьцержаны Ее

менее 2 часов при посюлшой температуре. в условIID(. прlведёнпьп< в п. 3 настоящей мсгод оr.

8.2 Опробоваппе
При опробовании прверитъ :

- отс)дствие качки и смещений неподвиlсrо соедшrёЕньD( дета:rей и элементов;
- правильЕостъ взаимодействия с комплектом принадлежпостей;
- работоспособность всех функционаJIьньD( pe)lo{Moв и узлов.
Если перчисЛенные требоВания не вьшолIlяются, средство измерний признают

непрпгодным к применению, дальнейrrше операции поверки не производят.

9 Проверка программного обеспечеппя средства пзмерепий
9.1 ПроверкаМПО.
,Щля идентификаlши МПо <KobusNavi R4>, установленЕого в аппаратуру, необходимо

подкJIючиться к iшпаратур€, используя По <KobusNavi>, и выбрать пlъкт <Насцойки>>, далее

<ИнформациЯ о Iшате), да;rее <<Диа;rог с прошивкой>. Номер версии отобразится в открывшемся

оrclе.
9.2 Проверка прогр.шrмного обеспечения <KobusNavi>

.Щля идентификации ПО KKobusNavi>, уст:lновленного На ПеРСОНа.,ТЬНьй компьютер иJIи

контрJIлер, следует запустить ПО. Номер версии отображается в верхнем левом угJIу окна

программы,
9.3 Результат проверки сrштают положительным, если:

- нzмменомпие По соответствует }кilзllнному в описzlнии типа
- номер версии ПО не нiиже указilнЕого в описчlнии типа.

Если пере.плсленные требовrшпя не вьшолняются, средство измерний призн:lют

пепригод{ым к применению, да.пьнейшие операции поверки не производят.

10 Определенпе метрологическЕх хардктерпстпк п подтверждеЕпе соответствпя
средства пзмерений метрологическпм требовапиям

10.1 Определешие абсолютной погрешпости и среднего квадратпческого

отклоненпЯ пiмерениЙ длип базпсоВ в реr(име <<Кппематпка в реальноМ временп (RTK>,
10.1.1 Срелнее квадратическое откJIонеЕие и абсоrпотная погрешЕость пзмерений лплн

базисов в режимzлх <Кинематика>, <Кинематика в реальном времени (RTK)> опредеJUIются путем

мЕогократЕьD( измерений (не менее 5) эта:lонного базисного комплекса 3 разряла в соответствии

с Госулартвенвой поверчпой схемой дIя координатно-временньD( средств измерний, и

действtтгеrьное значение которого расположено в диапазопе от 0 до 30 Krr,

10'1.2Устшrовитьповеряем}'юаппарат}рУнадцеЕграмигrУнКговбазисаипривестиее
спугниковые антенны к горпзонтzлJьной плоскости.

l0.1.3 В качестве базовоЙ стzшциИ допускается использомть средство фазовьп< измерний

приращения коорд{нiлт по сигнilлам Гнсс в диапазоне от 0 до 30,0 км, значения абсоrпотной и

скдяея квад)атической погршностей которго не превышают значения, указiц{ные в табrшце 1

пастоящей мgтод{ки поверки.
10.1.4 Измерить высоту устllновки .lнтенп аппФатуры с помопрю рулеки, 

_

10.1 .5 Вкrпо.шть шшаратуру и нzrсцюить ее на сбор дд{яьD( (измерений) в

соответствующем режиме измерний согласно требоваrияrrл жсплуатационной документации.

10.1'6УбедитьсявпраВиJlьностифlнкционироВiшияиотсУтствиипомехприемУсигнала
со сгутrrиков.

10.1.7 Провести измерения
табrшце 4.

на поверяемой zшпаратуре при условиJгх, указilнньD( в

5



Интерва.ll
между

эпох:lми, с.

Кол-во
спуtников, шт.

Время
измерений, мипРежим измерений

от 0,1 до 1,0 1

60
>6

10АВТОНОМНЫЙ

Поверка прводится при устойtшвом закреплении поверяемой :шпаратуры, открытом

небосводе, отс}тствии многол)пlевого распрострtlнения сигнalла спугников, а также при хорошей
конфигурации спуtниковьD( группирвок. Значение геометрического факrора PDOP Ее ДОJDКIIО

J

мII-325-2024

Таб:плца4 Условия

l0. 1.8 Вык.lпо.плть шmаратуру согласно требов:lния\{ руководства по эксЕтryатации.

10.1.9 Провести обработку ланньD( с использованием штатного ПО к аппаратур.
1 0. l . l0 СКО измерений длия базиса бl опредеJIяется по формуле

бri =
Zi=r(Li1 - L)' (1)

п-1
где бz;- СКО измерений i-й длипы базиса в плане/по высоте, мм;

zл Измеренное средством измерний зЕачение Ёй дппrы базиса в плане/по высоте, мм;

10.2 Определенпе абсолютной
<tдвтоцомный>>

10.2.1 Абсоiпотнrц погрешность

т ='ty - среднее арифметическое из ,, измеренньп< зпачений длины базиса в плане/по

высоте, мм;

7 - номер измерения;
и - число измерений.
l0.1.1 1 СистематическбI погрецшость измерений выIшсJIяется по формуле

Dbi =
I}=r(ri; - r;o1

(2)

п
где Dar- сЕстематическая погрешность измерний гй длшrы базиса в плане/по высоте, мм;

Iy_ измеренное средством измерний зЕачеЕие Ёй дшны базиса в плане/по высоте, мм;

za - эта.понное значение i- й длипы базиса в плане/по высоте, мм
j - номер измерения;
,? - число измерений.
10.1,12 дбсошОтнaш погрешность измерний дшЕы базиса опредеJUIется кlж сумма

систематической и сrryчайной погрешностей по формуле (3),

/д=t(lDлl+2,6ri) (3)

где /r; - абсолютна" по.решность измерний i-й длины базиса в плане/по высоте, мм, Знак

абсоrпотной погрешности пршlим:lют тот хе, что и при вьIIшслении систематической

погрепшости измерний;
DZ,- систематиIIеская погрешность измерний i-й д;шны базиса в плане/по высоте, мм;

a)i- СКО измерний Ёй дшны базиса в плане/по высоте, мм

Значеrше абсо.тпотной погрешности и ср€днего квад)атического отк.лонения измерний не

должны превышать значений, укalзанньD( в Таблице l настояшей мЕто,щки поверки,

погрешностп опредепення коордпllат в рокиме

определеIIиJI координат в режиме кАвтономньй>

опредеJlяется с использованием имитатора сигналов глобальньп< навигационньD( спугниковьD(

систем ГНСС (далее - имитатор ГНСС). Измерния следует выполЕять в соответствии с

руководствоМ по эксплуатацИи при моделиРвании имитатОром сиrналов условий (сuенария)

неподвижности аппарат}ры.
10.2.2 Собрать рабочее место в соответствии с рисуъком 1,

6

Кинематика в реа,тьном времени (RTK)



Имитдтор ГНСС

Кабель ВЧ

Излrlатель

ГНСС аппараryра

рпсрок l - Схема рабочего места при прведении испытаний Еа воздействие клlпrrатическlо<

факторов вЕеIпней сре.щI

10.2.3 Составить сценарий имитации С ПаР:Шt еТР:lМи, приведенными в таблице 5

Отслеживать значеЕие геометрического факгора PDOP (не долхсrо првышать 3).

Таблица 5 - ыс ия имитации.

10.2.4 Вкrпочить аfiпаратуру в соответствии с руководством по экспJIуатации в

необходIмом реж{ме измерений.
l0.2.5 Вкrшо.плть имrтатор спгпа.пов ГНСС, запустrтть трбуемьй сценарий имитащи,

10.2.6 Убедцrться, что lшпаратл)а поJIучarет сигнал и отобракаfi опредеJIяемые коордшtаты.

Значение геометрического факгора PDOP не доJDкIIо превьшIать 3,

10.2.7 Наiтроить образчы iшшаратуры на выдачу р€зуJIьтатов измерений в пртоколе

NмЕд. осуществпть тшись измер€Irйй в формате NмЕд сообщеЕий с частотой l0 гц в течение

10 минуг.
10.2.8 Въ,кrпо.шть аппаратуру согласЕо требованияu руководства по эксплуатации.

1 0.2.9 Остшrовитъ работу имитатора.
10.2.10 Провести постобработку собраЕЕьD( дiлннь,D( и осуществить экспорт оцределённьD(

в ходе измеренй ,о"a* u формате текстового документа или MS Excel,

l0.2.1l Выт{слить погрешность определения коорд{нат пшрты Двig в гралусах единицы

плоского угла (далее - градус, ...О) по формуле
лв{ _ Bi - Bor (4)

где В, - ИЗМеРеННОе значение координаты В, , , , 
О 

;

Во; - деЙствитеlьное значеЕие коордrнаты В, " , 
О 

;

i - эпоха измерений.

,|

Значение пара {етра имитацииимитации
глонАсс GPS, Beidouвые навигzulионные сигналы

60 мин.

8

8

2

количество канzшов:
глонАсс
GPS
Beidou

Параметры среды распространениJI нzlвигационньD(
ионосп

б0,00,000000 N
40.00,000000 Е

100,00

Координаты в системе коордrнат WGS-84:
- ширта
- долгота
- высота' м

мп-з25-2024

I

D

-Ia
looJoO

сa9
a
a
о ЕЕ Е

гт]

Наименование параметра
Формируемые
Продолжительность

сигнtlлов:
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10.2.12 Вы.пrслить погрешность определения коордrЕат доJготы /Z,8 в гралусах по

формуле
LLgi = L, _ Lr, (5)

где Z;-пзмеренноезначениекоордпlатыI, ...О;

Ioi - действrrеrьное значение коорднаты I, . . . 
О;

i - эпоха пзмернlпi.
10.2.13 Значения погрtшrостеЙ определения ппrрты /Bi я доrготы /.Li из гра.щ}сов

перевестr в метры по формулам
дшцIирты:

(6)

дJUl долготы:
a.(1-e2).cos Boi
(1-e2.sin2 воa)З

где с - большая поrryось общеземЕого эJIJIипсоида м (для WGS-84 а:б378l37 м);

е - эксцеЕтриситет общеземного элтпrпсоида (для WGS-84 е2:0,006694ЗЗ7999)
10.2.14 Вьш.tслить математическое ожидание погр€шности определенЕя коорд{нат

ширты Ма и долготы Mr в MeTpalx по формулам
для широты:

EL,ABr
п

(8)

д,ш долготы:

м 'т-. ^tI1

"
(9)

где п -.плсло измерний.
10.2.15 Вьтшслrь средrеIвадрпrческое откJIоненЕе резуJIьтатов определецпJI коор.щЕат

цшрты оа и долготы о, в метрах по формулам
для шцрты:

ов= ХiLl(двi-мв)2 (l0)
п-1

для долготы:

OL= 'lLl(дr.-дв)2
(l l)

п-|
10.2.1б Вьт.шслить абсолrотн}rо погрешность опр€деления координат в IIл:tне ZПв,t В

метрах по формуле
( 12)

l0.2. l 7 Вьттrсrпrть погрешность определения коор,щнат по высоте /fi в по формуле

ьнr-11.-11о (13)

где 11,- измернное значение высоты, м;
l/ - действитеrьное значение высоты, м;

i - эпоха измернlfr.
10.2.18 ВыщсЛить математиЧеское о)юIд:lнпе погрецшости определения коордlнат по

высоте Мн по формуле
[ля ттпrроты:

(14)

^LT 
_д'п,'о ,. 180

(7)

Мв=

L

8

где n - 1шсло измерении.

мн _ IlL,днl
п

. o.(t-e2)

JG;rБrБF^вr
^!fu

180

дпв,L = 4Jфй+2,J-4+ф
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10.2.19 Вышсlшть среднеквадrатrческое откJIонение определения высоты по формуле

(15)

10.2.20 Систематическilя погрешЕость определениJI коор.щЕат по высоте выIшсJIяется по

формуле:

D
ELr(H, - Но)

п ( 16)

где Dя- спстематпческая погрешность определеншI коордrнат по высоте, мм;

l1i - Измеренное испытымемым средством измерний зЕачение коордrяаты по

высоте, мм;
1/о - действительное значепие коор,щнаты по высоте, мм.

10.2.21 дftоrпотная погрешность измерняй дшны базиса определяется кiж cylrмa

систематшIеской и сrryчайной погршностей по формуле:

др - !(|Dx| + 2.6н) (l7)

где /н - абсоrпотнirя пофешность определения коордlнат по высоте, мм. Знак

абсоrпопrой погр€Iпности прпнимiлют тот же, что и при вычислеЕии систематической погршносгя
измерний;

Dя- систематIгIеская погрешность измереЕпй Ёй коордлнаты по высоте, мм;

dя- СКО измерний Ёй коорJцrнаты по высоте, мм;

Значение абсоrпопrой погршrости измерпшi не должны превышать значений, указанньD(

в Таб;пrце l пастощей методикп поверки,

бн=

н

11 Оформление рвультатов поверкп
сведения о резуJIьтате и объёме поверки средств измерний в целя( подвержденпя

поверки дол)кны бьrть пердаrы в Федера:ьный информационньй фонл по обеспечению единства

измерний.
При положительfiьD( резуJIьтатaD( поверки средство измерений признается пригодным к

применению.
Вьцача свидетеJIьства о поверке средства измерний осуцествJIяется в соответствии с

действующим зzlконодатеJьством.
Нанесениезнiшаповеркинаср€дствоизмернийнепреДУсмотрено.Гlпомбирвание

средства измерений не призводrтся.
При отрицательньD( результатarх поверки, средство измерений признается непригодным к

применепию.
вылача извещениrr о непригодlости к примеЕению средства измерений с указ,lнием

ocHoBHbD( приIшн непригодlости осуцествJUIется в соответствии с действующим

зt!конодатеJIьством.

Ведущий ицженер по метрологии ЛОЕИ
ООО (ПРОММАШ ТЕСТ Мецология>

9

К.А. Ревин

где .Ё{- измеренное значепие координаты по высоте, мм;
lr - число измерений

Е,@-м"Y
./ "-,


