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1 Общие сведенIIя

1.1 Настоящая методика поверки распространяется на имитаторы сигнаJIов

глобальных навигационных спутниковых систем GSG зав. NsNs 8888056, 200886

(далее по тексту - имитатор сигналов), изготовленных фирмой <Spectracom

Corporation>, Соединенные Штаты Америки, и устанавливает методы и средства

его первичной и периодической поверок.

1.2 При проведении поверки должна быть обеспечена прослеживаемость к

Государственному первичIrому специаJIьному этЕlлону координат местоположе-

ния ГЭТ 2|8-2022 в соответствии с государственной поверочной схемой для ко-

ординатно-временных средств измерений, утвержденной приказом Росстандарта

Лl!2821 от 28.12.2023 г., и к Государственному первичному эт€lлону единиц вре-

мени, частоты и национальной шкалы времени ГЭТ 1-2022 в соответствии с гос-

ударственной поверочной схемой для средств измерений времени и частоты,

утвержденной приказом Росстандарта Ns 2360 от 26.09.2022 г., вкJIючЕц возмож-

ность применения в качестве рабочего эталона 2 разряда в соответствии с госу-

дарственной поверочной схемой для координатно-временных средств измере-

ний, утвержденной приказом Росстандарта M282l от 28.|2.202З г. с прослежи-

ваемостью к Государственному первичному специальному эт€lлону координат

местоположения ГЭТ 2|8 -2022.

1.З В результате поверки для применения имитатора сигн€lлов в качестве

рабочего эталона 2 разряда должны быть подтверждены следующие метрологи-

ческие характеристики, приведенные в таблице l .

Таблица l

Наименование характеристики Значение

Номинальные значения вьrходных частот, МГц
_ снс глонАсс (L1)
_ снс GPS (Ll)

l602 + ft.0,5625 r)

1575,4200

Пределы допускаемой относительной погрешности
внутеннего опорного генератора

по частоте
+2.10 Е

Максимшrьньй уровень моцшости вьrходного сигналц дБ (исх. l Вт),
не менее -95
предел допускаемой погрешности воспроизведения беззапросной
дальности по фазе дальномерного кода, м 51

Предел допускаемой погрешности воспроизведения беззапросной
дальности по фазе несущей частоты, м 0,0l
Прелел допускаемой погрешности воспроизведения скорости изменения
беззапросной дмьности, м/с 0,05
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Продолжение таблицы l

Наименование характеристики Значение

Предел доrryскаемой погрешности формирования координат
местополохения потребителя ГНСС в системе координат WGS-84, м 2) 3

Предел допускаемой погрешности формироваIlия скорости потребителя
ГНСС, м/с 2) 0,1

Примечания:
l) 

/с - номер rпrтеры рабочей частоты, где k = -'l ,4, ... 6
2) С учётом каlплбровочньп< попрaвок к воспроизведению беззапросной да.пьности по фазе
д:rльномерного кода и геометрическом фаrгоре PDOP не более 2

l .4 При определении метрологических характеристик в рамках проводи-

моЙ поверки обеспечивается передача единиц координат местоположения в со-

ответствии с государственной поверочной схемой, утвержденной приказом Рос-

стандарта N9282l от 28.|2.202З г., подтверждающая прослеживаемость к госу-

дарственному первичному этЕллону ГЭТ 2|8-2022 и передача единицы частоты в

соответствии с государственной поверочной схемой, утвержденной приказом

Росстандарта Ns 23б0 от 26.09.2022 г., подтверждающ.rя прослеживаемость к гос-

ударственному первичному этirлону Г ЭТ | -2022.

1.5 При проведении поверки необходимо руководствоваться настоящей

методикоЙ и экспJryатационноЙ документациеЙ на используемое при поверке

оборудование.

1.6 Методика поверки реализуется посредством методов прямьж измерений.
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2 Перечень операций поверки средства измерений

2.1 При поверке выполняют операции, представленные в таблице 2,

Таблица 2 - Перечень операций, выполняемых при поверке

2.2ПриполУченииоТрицаТельЕыхрезУльТатовВыполнениялюбойизопе-

рачий, приведенноЙ в таблице 2, поверка прекращается, и имитатор бракуется,

2.з Не допускается проведение поверки отдельных измерительных кана-

лов или отдельных автономных блоков или меньшего числа измеряемых величин

или на меньшем числе поддиапазонов измерений.

Наименование операции поверки

обязательность выполнения
операций поверки при

Номер разлела
(rryнкга) методики по-
верки, в соответствии
с которым выполня-

ется операция поверки

первичной
поверке

периодлrческой
поверке

l z з 4

l Внешний осмотр средства измерений да да
,7

2 Подготовка к поверке и опробование сред-
ства измерений

да да 8

3 Проверка программного обеспечения сред-
ства измерений

да о

4 определение метрологических харакгери-
стик средства измерений и подтверждение
соответствия средства измерений метрологи-
ческим требованиям

10

5 Опрелеление номинaulьных значений вы-
ходньж частот

да да l0.1

6 Определение относительной погрешности
по частоте вц/,треннего опорного генератора

да да 10.2

7 Определение максимапьного уровня мощ-
ности выходного сигнilла

да да

8Опрелеление погрешности воспроизведе-
ния беззапросной да.льности по фазе даrьно-
мерного кода

да да l0.4

да Ja 10.5

l0 Опрелеление погрешности воспроизведе-

ния скорости изменения беззапросной даль-
ности

да l0.6

l J. Опрелеление погрешности формирования
координат местоположения потребителя

ГНСС в системе коорлинат WGS-84
да да

12 Определение погрешности формирования
скорости потребителя ГНСС

да да l0.8

да

l0.3

9Опрелеление погрешности воспроизведе-
ния беззапросной дальности по фазе несущей
частоты

l0.7
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3 Требования к условиям проведения поверки

3.1 При проведении поверки имитатора должны собподаться слелrющие

условия:
- температура окружающего воздуха, ОС от плюс 15 до плюс 25;

- относительнаrI влажность возд}ха при температуре 25"С,Уо, до 80;

- напряжение питания от сети переменного тока, В.................,.. от \98 до 242;

- частота напряжения питания от сети переменного тока, Гц.,..,... от 49 до 51,

Прлtuечанuе - ,Щопускается проведение поверки в реarльЕо существующих условиях,
кроме особо оговоренньIх в данной методике поверки, если они не выходят за пределы рабо-
чих условий, устtlновленньD( в руководств:lх по экспJryатации средств измерений, применяемьп<

при поверке.

4 Требования к специалистам, осуществляющим поверку

4.1 Поверка должна осуществляться лицами с высшим или средним техни-

ческим образованием, квалифицированными в качестве поверителей в области

координатно-временных средств измерений.

5 Метрологические и технические требования к средствам

поверки

5.1 Все средства поверки, применяемые при поверке имитатора сигнzIлов,

должны быть исправны, аттестованы или поверены.

5.2 При проведении поверки требуется ПЭВМ с ОС Windows 7 и старше

для заrryска ПО GSG Studioview.
5.3 Рекомендуемые средства поверки имитатора сигналов приведены в

таблице 3.
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Таблица 3 - Средства измерений, используемые при поверке

операчии по-
верки, требую-

щие применения
средств поверки

Меrрологические и технические требования к
средствам поверки, необходимые д;u прове-

дения поверки

Перечень рекомендуе-
мых средств поверки

Рабочий этalлон единиц координат местополо-
жения 1 разряда согласно государственной
поверочной схеме дJIя координатно-времен-
ньп< измереrтий, утвермённой приказом Рос-
стандарта Nч2821 от 28.12.202З r.:

- предел допускаемой погрешности изме-

рения беззапросной дальности по фазе да.llьно-
мерного кода А, 0,05 м;

- предел допускаемой погрешности изме-

рения беззапросной да,тьности по фазе несу-
щей частоты А. 0,002 м.

комплекс эталонный
формирования и измере-
ния радионавигацион-
ньгх параметров ЭФИР
рег. Nч 82567-21

l0.1, 10.3, 10,6,

10.8
Средство измерений мощности в диапазоне
частотот 3 до 3,6,109 Гц в диапазоне мощно-
сти до 30 дБм:

- пределы допускаемой абсолютной по-
грешности измерения мощЕости + 0,6 дБ;

- пределы допускаемой абсолютной по-
грешности измерений частоты по маркеру
+К1,55 10'.А) + 0,1] Гц, где А - значение по
маркеру (Гч).

Анализатор сигнaIлов
Agilent N9030A,
рег. JФ 82567-21

10.1,l0.2,
10.4_10.8

Рабо.мй эт;Iлон времени и частоты 3 разряда
согласно государственной поверочной схеме
для средств измерений времени и частоты,

утверждённой приказом Росстандарта Nч 2360
от 26 .09 -2022 r .:

- допускаемая относительнzц погрешность
по частоте вьtходньtх сигЕалов не более
+ 5,0.10 ll;

- диапазон измерений частоты от 1 до
300 МГц;

- доrryскаемaш относительнzul погрешЕость
измерения частоты при работе от внутеннего
генератора, времени измерения 200 мс -2,0,10-7;

- допускаемм абсошотная погрешность из-
мерения интервмов времеЕи At находится в
пределах от *3,3 нс до +0,4 мс.

1 Стандарт частоты ру-
бидиевый FS 725,

рег. JФ 3 1222-06
(пп. 10.1,10.2,)

2 Частотомер универ-
са,тьньй CNT-91R,
рег. }Ф 41567-09
(пп. 10,2, 10.5, 10.7)

Примечание - ,Щопускается использовать при поверке другие утвержденные и

аттестованные эталоны единиц величин, средства измерений утвержденного типа и

поверенные, удовлетворяющие NIетрологическиNI требованияNr, указанным в таблице.

8.2, 10.4, 10.5,

10.7
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б Требования (ус.повия) по обеспечению безопасности проведе-
ния поверки

6.1 При проведении поверки должны быть соблюдены все требования без-
опасности в соответствии с ГоСТ 12.з,0l9-80.

7 Внешний осмотр средства измерений

8 Подготовка к поверке и опробование средства измерений

8.1 Подготовка к поверке

8.2 Опробование

8.2.1 Собрать схему измерений в соответствии с рисунком l, подключив
выход имитатора сигналов с помощью радиочастотного кабеля ко входу НАП из

состава рабочего этzLпона координат местоположения 1 разряда.

7.1 При проведении внешнего осмотра имитатора сигн€lлов проверить
отсутствие механиtIеских повреждений и ослабления элементов, чёткость фик-
сации их положения, чёткость обозначений и чистоту разъёмов.

7.2 Результаты внешнего осмотра считать положительными, если отсут-
ствуют механические повреждения и ослабления элементов, фиксачия их поло-
жения чёткая, обозначения хорошо читаемы, разъёмы чистьlе.

8.1.1 ПОВеРrгель доJDкен из)п{ить техни!Iескую и эксшryатационную докумен-
тацию изготовитеJuI и РЭ примеrяемьD( средств поверки.

8.1.2 Перед проведением операций поверки необходимо:
- проверить комплекгность имитатора сигнаJIов согласно экспrryатационной

документации;
- проверить комплектность рекомендованных (или аналогичных им)

средств поверки;
- заземлить если это необходимо рабочие этмоны, средства измерений;
- заблаговременно перед проведением измерений вкJIючить питание рабо-

чих этalлонов, средств измерений и поверяемого имитатора сигн€uIов для выхода
на рабочий режим в соответствии со временем его установки, указанным в РЭ.
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в сеть в сеть

Рисунок l - Схема измерений для проведения опробования
имитатора сигнtцов

8.2.2 Включить и настроить НАП для приёма навигационных сигн€lлов, со-

гласно её Рэ.
8.2.3 Включить имитатор сигнЕIлов IryTeM подачи на него питаниJI.

8.2.4 Загryстить на имитаторе выполнение сценария с сигналами

ГНСС ГЛОНАСС (L1) и GPS (Ll) в соответствии с РЭ и проконтролировать

отсутствие ошибок.
8.2.5 Удостовериться по индикации НАП в приеме сигналов НКА ГНСС,

заданных в сценарии имитатора.
8.2.6 Результаты поверки п. 8.2 считать положительными, если НАП при-

нимает навигациоЕные сигн€lлы с имитатора сигналов.

9 Проверка программного обеспечения средства измерений

9.1 Проверка номера версии ПО (GSG Studioview>.

9.1.1 Включить имитатор сигналов путем нажатия кнопки вкJIючения на

передней панели коргryса.

9.1.2 Зафиксировать номер версии ПО, который отображается в интер-

фейсном окне: <Options> Show system information>.

9.2 Проверка номера версии ПО (GSG Studioview>.

9.2.1 Установить и запустить на ПЭВМ ПО (GSG StudioView>.

9.2.2Зафиксировать номер версии ПО (GSG Studioview), который отоб-

ражается в интерфейсном окне: кСправка > О программе>.

9.3 Идентификационные данные ПО представлены в таблице 4.

Таблица 4 - Идентификационные данные ПО имитатора сигналов

ANT

нАп

-220 в

Идентификационные данные (признаки) Значение

Идентификацио}tное нмменование Fiгmwаrе GSG Studioview

Номер версии (идентификачионньй номер),
не ниже

7.0 5.0

G-
Имчmоmор сuzнцлоЬ

9.4 Результаты поверки п.9 считать положительными, если идентифика-

ционные данные ПО имитатора сигнzUIов соответствуют данным, указанным в

таблице 4.

-о



10

10 Определение метрологических характеристик средства из-

мерений и подтверждение соответствия средства измерений мет-

рологическим требованиям

10.1 Определение номинальных значепий выходных частот

10.1.1 Собрать схему измерений в соответствии с рисуЕком 2, подключив

выход имитатора сигналов <rf-out> с помощью коаксиального кабеля ко входу

<INl> анализатора сигналов, Подать сигна.п опорной частоты l0 МГц со стан-

дарта частоты из состава рабочего эталона единиц времени, частоты и шк€rлы вре-

мени З разряла на вход <<RЕF In> анализатора сиIнЕrлов.

в сеть

в сеть в сеть

рисунок 2 - Схема измерений для определения номин€lльных значении

выходных частот

10.1.2 В соответствии с РЭ имитатора сигналов подать на выход гармони-

ческий сигнал ГНСС глондсС L 1 литера несУщеЙ частоты -7 (модуляция ПСП

дмьномерного кода и цифровой информацией отключена) без доплеровского

сдвига, уровень мощности сигнала установить не Еиже минус l00 дБ (исх. 1 Вт).

10.1.3 Измерить частоту сигнала при помощи анализатора сигналов, Для

этого:

- установить центрzIльную частоту полосы обзора равной значению, уста-

новленному на имитаторе сигналов;

- установитЬ ширинУ полосы обзора в пределах от 0,5 до l МГц;

- установить ширину полосы фильтра промея(уточной частоты не более

1 кГц;

- активировать измерительный маркер на экране анализатора сигншIов,

установитЬ маркер на спектральную составляюпIую, либо воспользовавшись

функцией поиска N{аксимума в полосе обзора, либо устанавливаrI его вручную

при помощи органов управления анаJIизатора;

- активировать режим измерений частоты при помощи маркера;

Имчmоmор с ч zноло0

_220 в

lN1

RЕt lп

е

,10 
1,1H z

[mанdорm чосmоmы

-220 в

Анолчзоmор счzнолоЬ

Q- гf-очt -220 В

е-
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- устаЕовить количество усредЕений Ее менее 50;

- измеренным значением частоты сигнала считать результаты измерений

частоты по маркеру после завершения цикJIа усреднения.
l0.1.4 Повторить измерения по пп. l0.1.2-10.1.З на частотах, указанньrх в

таблице 5.

Таблица 5

10.1 .5 Фиксировать значения номинЕtльных несущих частот на анаJIизаторе

сигнllлов.
l 0. l .б Результаты поверки п. l0. l считать полохительными, если поJryчен-

ное значение частоты на анаJIизаторе сигналов соответствует значению номи-

нiлльной частоты проверяемого навигационного сигнiша с rre1oм погрешности

анЕrлизатора.

10.2 Опрелеленпе относительвой погрешности по частоте внутреннего

опорного генератора

l0.2.1 Собрать схему измерений в соответствии с рисунком 3, используя

стандарт частоты и частотомер из состава рабочего эталона е]шншI времени,

частоты и шкtIJш времени З разряла.

в сеть

в сеть
в сеть

Рисунок з 
- 

Схема измерений для определения относительной потрешности

по частоте внутеннего опорного генератора

10.2.2 Измерить среднее значение частоты внутреннего опорного генера-

тора имитатора сигн€rлов на интерваJIе времени измерений 3 мин в соответствии

с РЭ на частотомер.

ЗначениеНаименование характеристики

1602+k.0,5б25 ')
15,75,4200

Номина.пьные зЕачения вьrходных частот, МГu
- гнсс глонАсс (L1)

- гнсс GPS (L1)

|) t - номер литеры рабочей частоты в диапазоне -7, -6, ... 6

-о

-о -220 в

Частотомер

10 MHz

-220 в10 мн 'Il

Имитатор сиrналов

^220 в 10 MHzll
Стандарт частоты
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10.2.3 Определить относительную погрешность по частоте по формуле:

боr, =
.fл- f*"

.f,""
(l)

г.ще Jзм - измереннzц частота, Гц;
Яо" - номинальн€ц частота l . l07 Гц.

10,2,4 Результаты поверки п. l0.2 считать положительпыми, если значение
относительной погрешности по частоте в
дится в пределах *2.10-З.

нутреннего опорного генератора нахо-

нала
10.3 Определение максимального уровця мощности выходпого сиг-

в сеть
в сеть

10.3.1 Собрать схему измерений, приведённую на рисунке 4, подключив спомощьЮ коаксиаJIьноГо кабеля калибровочный? выход <rf-оuЬ> имитатора сиг-н€tлов ко вхолу KINI> ан€rлизатора сигЕtшов.

исунок 4 
- Схема измерений для определениJI максимального

мощности сигнала имитатора
l0.3.2 Загryстить и вывести средства измерений в штатный режим работысогласно их Рэ,

р
уровня

10.3.3 На имитат
сигнал(безмодуляц,,НоТ;;:Н::l'#il,Ж.ff Нх;:}"Ж",:fi
на частотах l575,42 МГц (Gps Ll), l602,00 МГц (ГЛОrисс Ll).

l0,3,4 Измерить значение мощности выходного сигнала с использованием
аЕ€rпизатора сигналов. Для этого:

- установить значение центральной частоты полосы обзора равной значе-нию, устаноВленномУ на имитаторе сигналов, т.е, |575,42МГц или l602,00 МГц;
- установить ширину полосы обзора в пределах от l0 до 20 МГц;
- установить шириЕУ полосы фильтра промежуточной частоты не более100 кГц;

- активировать измерительный маркер на экране анализатора сигн€lлов,
установить маркер на спектрtLпьную составляющую, либо воспользовавшись
фУнкцией поиска максимума в полосе обзора, либо устанавлив€ля его вручЕуюпри помощи органов управления анЕUтизатора;

Имumаmор счzноло0

]гt-очtj G--220 в
-z20 в

нOлuзоmOр сuzнqло0

-е lN1
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- загryстить измерения полосовой мощности при помощи маркера, устано-
вить полосу интегрирования (полосу измерениЙ мощности) в пределах от 0,05 до
0,1 МГц;

- установить количество Усреднений не менее 50;

- измереннЫм значением мощности сигнЕlла считать результаты маркер-
ных измеренИй полосовоЙ мощности после завершения цикJIа усреднений.

10.3.5 Результаты поверки п. 10.3 считать положительными, если значение
максим€UIьного уровня мощности выходного сигн€lла составляет не менее
миtтус 95,аБ (исх. 1 Вт).

10.4 Опредеrrение погрешности воспропзведения беззапросной дальносги
по фазе дальномерного кода

l0.4.1 Собрать схему измерений, приведенную на рисунке 5, подключив к
имитаторУ сигналов и НАП из состава рабочего эт€lлона координат местополо-
жения l разряда опорный сигнал 10 МГц от стандарта частоты из состава рабо-чего эталона единиЦ времени, частоты и шкалы времени З разряда, Подать на
входы <А>> и <В> измерителя временньн интерв€UIов (частотомера с опцией из-
мерения временных интервалов) из состава рабочего эталона единиц времени, ча-
стоты и шкалы времени З разряда сигнalпы 1pps с соответствующих выходов
имитатора сигЕаIIов и НАП. Подключить к имитатору сигналов пэвм.

Стандарт (]астоты

!0 MHz| ,:-

220 8 ]0 мнrl {)-

)ю

.i_,]в с.ть

{>в с€ть

эю

рисунок 5 - Схема измерений для определения погрешности
воспроизведения беззапросной дальности

10.4.2 Загryстить и вывести средства измерений на номин€UIьный режим ра-боты согласно их Рэ.

пэвм

-220 9 tтts

Имитатор сиrналов

tпRЕг ,PPs oUT :_i-

|i- rr_out -220

в -220 в

]мерит€ль BpeMeHHbi

_хнтер8алов
€А

-220 в

нАп

1PPSANT

]0 NlNz

г -);-

<<_

----)



l4

l0,4.3 Настроить измеритель временных интервалов на измерение интер-

вtIлов времени от входа <<l> (входной импеданс 50 Ом) ко входу <8> (входной

импеданс 50 Ом) с параметрами триггера по фронry сигналов по уровню l В.
l0.4.4 Настроить НАП в соответствии с РЭ на запись измерений текущих

навигационных параметров с частотой одно сообщение в 30 с в файл формата
RINEX.

10.4.5 Настроить НАП на рабоry от внешнего источника опорной частоты.
10.4.6 Подготовить и запустить сценарий имитации с параметрами, приве-

денными в таблице 6.

Таблица б 
- 

Параметры сценария

Наименование характеристики Значение

Формируемые спутниковые
навигаlионные сигналы

См. табличу 5

Продолжительность сценария

,Щискретность записи

радионllвигационньш параметров

формируемьп< сигнzллов

30с

Количество моделируемых НКА
GРSЛЛОНАСС

Текущая группировка

Параметры среды распространения
навигационньIх сигналов

Тропосфера отсутствует
Ионосфера отсутствует

Координаты моделируемого объекта в

СК WGS-84, м:
_ широта
- долгота
_ высота

57 ,00,00" N
36 "00,00" Е
200,00

Модель движения объекта Статика

10.4,7 По окончанию сценария визуЕIльно убедиться в норм€цьном распре-

делении измеренных значений РШВ между tIдП и имитатором сигн€Iлов и запи-

сать среднее значение Ршв.
l0.4.8 Выделить из итоговых результатов измерений значения беззапрос-

ной дальности ндл по фазе дальномерного кода сигнЕlлов гнсс глондсс с

открытым доступом в частотном диап€воне L1 для каждого видимого НКА,

10.4.9 Выделить соответствующие значения беззапросной дальности по

фазе дальномерного кода (на эпохи измерений Ндп) из файла протокола сцена-

рия, сформированного имитатором сигнЕLпов.

l 0.4. 1 0 Рассчитать погрешность воспроизведения беззапросной дальности

по фазе дмьномерного кода для каждой эпохи измерений по формуле:

АR,=д""_(Л,+с,r), Q)

1сут
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где Дrеr- деЙствительное i-e значение беззапросноЙ дальности до НКА, изме-

ренЕое НАП, м;

Л; 
- 

сформировЕlнное j-e значение беззапросной дальности до НКА, взятое

из протокола сценария, м;

r - расхождение шкал времени НАП и имитатора сигналов, с;

с 
- 

скорость распространения электромагнитной волны в вакууме, йс.
l0.4.1 l Рассчитать среднее значение погрешностей воспроизведения без-

запросной дальности по фазе дальномерного кода на интервЕrле времени наблю-

дения по формуле:

l

^л Iол,,N
(з)

(5)

|0.4,|2 Рассчитать СКО сrryчайной составляющей абсолютной погрешно-

сти воспроизведения беззапросной дальности по формуле:

Ё(*,-*)' (4)

N_l
где N- число измерений.

10.4.1З Выполнить вычисления по формулам (2)-(а) для каждой частотной

литеры ГНСС ГЛОНАСС в частотном диапазоне Ll и для сигналов ГНСС GPS

Ll
l0.4.14Рассчитать среднее значение погрешностей воспроизведения

беззапросной дальt{ости по фазе дальномерного кода для каждой ГНСС по фор-
муле:

1

^л,, 
= 

-к I АЛ,., ,

где m-выбраннаяГНСС;
j 

-литера рабочей частоты для сигналов с частотным разделением или но-

мер НКА для сигнаJIов с кодовым разделением;
к 

- 
число литер рабочей частоты для сигналов с частотным разделением

или число НКА для сигн€шов с кодовым разделением,
10.4.15 Средние значения погрешностей воспроизведения беззапросной

дшIьности по фазе дальномерного кода для каждой ГНСС записать как базовые

систематические погрешности.

оп=

к



1 0.4. lб Рассчитать приведенную погрешность воспроизведения беззапрос-

ной дальности по фазе дЕrльномерного кода по формуле:

^R
-^л (6)

10.4.17 Рассчитать полную погрешность воспроизведения беззапросной

дrцьности по фазе дальномерного кода, прибавив к приведённой погрешности,

полученной в п. l0.4.16, случайную составляющую погрешности, поJryченную в

п. 10,4.12, для каждой системы по формуле:

П(Л,;) = +з.о

^л

^л

lп,

R,., (7)

10.4.18 Результаты поверки п. l0.4 считать положительными, если для

всех литер рабочей частоты всех систем значение полной погрешности воспро-

изведения беззапросной дaцьности по фазе дarльномерного кода не превышает

1,5 м.

10.5 Опреле,rение погрешности воспроизведения беззапросной даJIьности

по фазе несущей частоты

l0.5.1 Выполнить пп. l0.4.1-10.4.7.
10.5.2 Выделить из итоговых результатов измерений беззапросной дально-

сти НАП по фазе несущей частоты сигналов ГНСС ГЛОНАСС с открытым до-

ступом в частотном диапазоне L1 для каждого видимого НКА.
l 0.5.3 Перевести измерениrI НАП в метры гryтём умножепия на длиЕу волны,

10.5.4 Вьцелить соответствуюцце значенIбI беззапросной дальности (на

эпохи измерений }IАП) из файла протокола сценария, сформирокlнного имитатором

сигныIов.

l 0.5.5 Рассчитать погрешность воспроизведения беззапросной дальности

по фазе несущей частоты на каждую эпоху по формуле:

АRr, =&rr, -(R , +с,^/) (8)

где Rr"1"- действительНое i-e значение беззапросной дальности по фазе несу-

щей частоты до НКА, измеренное приемным устройством, м;

Ле1- сформированное i-е значение беззапросной дЕLпьности по фазе несу-

щеЙ частоты до НКА, взятое из протокола сценариJI, м.

lб
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l0.5.6 Рассчитать СКо случайной составляющей погрешности воспроиз-
ведения беззапросной дiцьности по фазе несущей частоты по формуле:

I Iд&,plN (9)
о,

N_1

10.5.7Выполнить пп. 10.5.1-10.5.6 для каждой частотной литеры ГНСС
ГЛОНАСС в частотном диапазоне Ll.

l0.5.8 Повторить аналогичные вычисления по пп. 10.5.1-10.5.6 для сигна-

лов ГНСС GPS в частотном диапазоне L1.
10.5.9 Оценить погрешность воспроизведения имитатором беззапросной

дatльности по фазе несущей частоты как утроенное максимальное значение СКО
случайной составляющей погрешности измерений НАП беззапросной дапьности
по фазе несущей частоты.

l0.5.10 Результаты поверки п. 10.5 считать положительными, если д,Iя всех

литер рабочей частоты всех частотньD( диапазонов всех систем погрецшость воспрG,

изведения беззапросной дальности по фазе несущей частоты не превышает 0,0l м.

l0.б Опрелеление погрешности воспроизведения скорости измененпя без-

запросной дальпости

10.6.1 Собрать схему измерений в соответствии с рисунком 2, подключив

выход имитатора сигн€цов <<rЁоut>> с помощью радиочастотного кабеля ко входу

анализатора сигналов. Подать сигнал опорной частоты 10 МГц со стандарта

частоты из состам рабочего этzrлона единиц времени, частоты и шкалы времени

3 разряда на вход внешнего источника опорной частоты анЕIлизатора сигн€цов.

l0.6.2 Настроить имитатор сигнЕuIов на рабоry в качестве одноканального

генератора сигналов (п.8.6.4.2 РЭ) и сформировать сигнал в диапазопе Ll
(литера 0) ГНСС ГЛОНАСС с отключенной модуляцией сигнала ПСП.

10.6.3 Установить нчлевыми значениJl сдвига частоты сигнала и дalльности

до НКА.
10.6.4 Изменяя на имитаторе сигнaIлов сдвиг частоты формируемого сиг-

H€uIa в диапазоне 0,0,5 ... 3 кГц, что соответствует скорости изменения безза-

просной дальности от 0 до 56l м/с, измерить анализатором сигнtulов в режиме
измерений маркером частоту воспроизводимого сигналаf.

l0.6.5 Рассчитать погрешность скорости изменения беззапросной дЕrльно-

сти по формуле:
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bV, -7
f, - ftr" .f,"o" -.f{"" с

f;"'

llз.\l

1 1

лц |brt,N
бьlr= (1l)

( 12)

N_l i=l

где N- количество измерений

l0.б.7 Рассчитать погрешность воспроизведения скорости изменения
беззапросной дальности по формуле:

1

^V- Zbr +3.oon.
1/

10.6.8 Провести измерениrl пп. l0.6.2-10.6.7 мя остальных сигн.lлов в со-

ответствии с таблицей 5.

l0.6.9 Результаты поверки п, 10.6 считать положительными, если макси-

м€цьное рассчитанное значение погрешности воспроизведения скорости измене-

ния беззапросной дальности не более 0,05 м/с.

) ( 10)
f;*

где f,*" - измеренное анiцизатором сигналов значение частоты сигнапа при

текущей скорости изменения беззапросной дальности;

f;" - измеренное анализатором сигналов значение частоты сигнЕIла при

нулевой скорости изменения беззапросной даJIьности;

.f,*" - номин€цьное значение частоты сигнала при текущей скорости из-

менения беззапросной дальности;

.f;'" - номинаJIьное значение частоты сигн€ца при нулевой скорости из-

менения беззапросной дальности.
10.6.б Рассчитать СКО сrryчайной составляющей погрешности воспроиз-

ведения скорости изменения беззапросной дальности по формуле:
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10.7 Опрелоrение погрешности формирования координат местоположе-

ния потребителя ГНСС в системе коордпнат WGS-84

10.7.1 Выполнить п. l0.4.

10.7.2 Рассчитать погрешность формировЕlния координат потребителя

ГНСС:

д"оо,d = рDор.|rnu*(пtл",,rl)|. (1з)

где PDOP - геометический фактор снижения точности определения местопо-

ложения, зависит от формируемого созвездиJI навигационных космических

аппаратов (PDOP:2);
П(&,;) - полная погрешность воспроизведения беззапросной дальности

по фазе дarльномерного кода, м.

10.7.3 Результаты поверки п. l0.7 считать положительными, если значение

погрешности формирования координат местоположения потребителя Гнсс

не превышает З м.

10.8 Опрелепение погрешности формирования скорости потребителя

гнсс

l0.8.1 Выполнить п. l0.6.

10.8.2Рассчитать погрешность формирования скорости потребителя

ГНСС по формуле:

п,,",= pDop |r"*(lra)| (14)

где pDop - геометрический фактор снижения точности определениrl местопо-

ложения, зависит от формируемого созвездия навигационных космических

аппаратов (PDOP:2);

лл/ 
- 

погреШность воспроизведения скорости изменения беззапросной

дальности, йс.
l0.8.3 Результаты поверки п. l0.8 считать положительными, если значение

погрешности формирования скорости потребителя ГНСС не превышает 0,1 м/с.
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l1 Оформление результатов поверки

1 1 . 1 Результаты поверки имитатора сигнtulов подтверждаются сведениями

о результатах поверки средств измерений, включенными в Федеральный инфор-

мационный фонд по обеспечению единства измерений. Сведения о соответствии

средства измерений обязательным требованиям к этЕrлонам занести в Федераль-

ный информационный фонд по обеспечению единства измерений.

l1.2 При положительных результатах поверки по заявлению владельца

имитатора сигналов или лица, представившего его на поверку, на средство изме-

рений выдается свидетельство о поверке имитатора сигналов,

11.3 Протокол поверки выдается по збIвлению заказчика и приводится на

оборотной стороне свидетельства о поверке или оформляется в виде приложения

к свидетельству.
l1.4 В случае отрицательных результатов поверки поверяемый имитатор

сигнЕutов к дальнейшему применению не допускается, на него выдается извеше-

ние о непригодности к дальнейшеЙ экспJIуатации с указанием причин забракования.

Заместитель начальника отделения НИО-8

ФГУП (ВНИИФТРИ) .Щ.С. Печерича

Начальник отдела 84

ФГУП (ВнИиФТРИ) С.Ю. Бурчев

Младший научный сотрудник лаборатории 84l

ФГУП (ВНИИФТРИ) С. Мальцев

lv j /caz,r"^

й
$1'
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Перечень сокращений

global positioning system (рус., глобальн€ц система позициониро-

вания, разработанная США)
position dilution of precision (рус., точность местопопложения)

pulse реr second фус., импульс в секунлу)

rеfеrепсе (рус., опорный сигнал)

rесеiчеr independent exchange format (рус., независимый от прием-

ника формат обмена)

глобальная навигационная сгryтников€ц система Российской Фе-

дерацией

- глоба.льная навигационная сгryтниковаJI система

- 
государственный первичный эталон единиц времени, частоты и

национальной шкчlлы времени UTC(SU)

- 
методика поверки

- 
навигационншI аппаратура потребителей

- 
навигационный космический аппарат

- 
операционнчлJI система

- 
программное обеспечение

- псевдосJryчайная последовательность

- 
персональная электронно-вычислительнЕUI машиЕа

- расхождение шкал времени

- руководство по эксшryатации

- 
система координат

- 
среднее квадратическое отклонение

- спутниковая ЕавигационнаrI система

- 
комплекс эталонный формирования и измерения радионавигаци-

онных параметров

мп
нАп
нкА
ос
по
псп
пэвм
рIIтв
рэ
ск
ско
снс
эФир


