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l оБщиЕ положЕния

1.1 Настоящая методика поверки МП ГРПС.424257.003-01 распрострмяется на

комплексы аппаратно-программные <Фактор> (да.пее - комплексы) и устанавливает объем и

методы первичной и периодической поверок.

1.2 В результате поверки должны бьrгь подrверждены след},ющие метологические
хараюеристики комплексов, ук&}анные в таблице 1.

Таблица 1

1.3 Прослеживаемость результатов измерений при поверке комплексов обеспечивается:

- к государственному первиIшому специальному этarлону координат

местоположеЕия ГЭТ 2l8-2022 в соответствии с государственной поверочной схемой

для координатно-временньD( средств измерний, угвержJlенной приказом Росстандарта

от 07 июяя 2024 г. }'lЪ 1374;

ЗначениеНаименование характеристики

от 0 до 350
от 0 до 350
от 0 до 350

.Щиапазон измерений скорости движения траfiспортньD( средств

(лалее - ТС), км/ч
в зоне KoHтpoJUI радиолокационным методом (исполнение 1, моноблок
кФакгор> с радаром)
в зоне контроля по видеокадрам (исполнения 1 и 2)

м астке дорогина контрол о

*1

+1

*1

ПределЫ допускаемой абсолютной погреIпности измерений скорости

движения ТС, км/ч
при измерениях скорости двиrкения тС в зоне контрJlя

радиолокационным методом (исполнение l, моноблок <Фактор>

с раларом)
при измерениях скоростп движения Тс в зоне контоля по видеокадрам

(исполнения 1 и 2)

при измерениях скорости движения Тс на концолируемом участке
дороги (исполнения 1 и 2)

*0,1
+1

+l000

Прлелы допускаемой абсолютной погрешности синхронизации
внугренней шкмы времени комплексов с национ:lльной шка;lой времени

UTC (SU), мкс
исполнение 1

исполнение 2

исполнение 3

+3
+ý

.Щоверительные границы абсолютной погрешности (при доверительной
вероятности 0,95) опрелелени-,l координат местоположения комплекса

в плане в статическом режиме при геометрическом фактор PDOP
не более 3, м*

исполнения 1 и 2

исполнение 3

.Щиапазон изм ний и HTepBa.lloB в ени (исполнения 1 и 3), с

+l
Пределы допускаемой абсолютной пофешности измерений интерв:Iлов

в (исполнения 1и3),с
* - При одновременном использомнии сипlzlлов глобальньrх навигационньD( спугниковьD(

систем ГЛоНАСС и GPS.

(исполнения l и 2)

от 1 до 86400
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- к государственному первичному эталону единиц времени, частоты и национальной

шкrrлы времени ГЭТ 1-2022 в соответствии с государственной поверочной схемой дJIя средств

измерений времени и частоты, утвержденной приказом Росстандарта от 26 сентября 2022 г.
]ф 2360.

1.4 Поверка комплексов проводится:

- по п}нюalм 10.1 и 10.3 - методом прямьтх измерений;

- по п}цктall,l 10.2, l0.4, 10.5 и 10.6 - методом непосредственного сличения с

этalлонными средствalми измерений.

1.5 Комплексы до ввода в эксплуатацию подлежат первичной поверке, а в процессе

эксплуатации, в том числе после ремонта - периодической поверке.

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

2.1 При проведении поверки должны быть выполнены операции, указанные
таблице 2.

Таблица 2

в

Наименование операции поверки

обязательность выполнения
операчий поверки при

Номер раздела (пункта)
методики поверки, в

соответствии с которым
вьшолняется операция

поверки

первичной
поверке

периодической
поверке

внешний осм ства измерении Ща Да
,7

Подготовка к поверке и опробование
средства измерений

Да 8

Проверка программного обеспечения
(далее - ПО) средства измерений

Да !а 9

Определение меlрологических хар истик средства изм

- определение абсолютной
погрешности (при доверительной
вероятности 0,95) определения
координат местоположения
комплекса в плане в статическом

режиме при геометрическом факторе
PDOP не более 3

!а !а 10.1

- определение абсолютной
погрешЕости синхронизации
внугренней шкаJIы времени
комплексов с национаJlьной шкалой
времени UTC (SU)

Да Ща 10.2

- определеЕие абсолютной
погрешЕости измерений скорости
движения ТС в зоне контроля

радиолокационным методом

Да Да 1 з0

!а



Наименование операции поверки

обязательность выполнения
операций поверки при

Номер разлела (пункта)
методики поверки, в

соответствии с которым
выполняется операция

поверки

первичной
поверке

периодической
поверке

- определение абсолютной
погрешности измерений скорости
движения ТС в зоне контроля по
видеокадрам

Да Да 10.4

- определение абсолютной
погрешности измерений скорости
движения ТС на контролируемом
r{астке дороги

Да 10.5

- определение абсоrпотной
погрешности измерений интервалов
времени

Да Да

Подтверждение соответствия
средства измерений
метрологическим,требованиям

Да Да 11
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Продолжение таблицы 2

2.2 Первичная и периодическaul поверка проводится в полном объеме, исходя из

комплектности комплексов и решаемых измерительньD( задач. ОпределенИе МеТРОЛОгиЧеСКИХ

характеристик по п}нктilм 10.1 и 10.2 обязательно для всех комплексов.

2.3 ,Щопускается проводить поверку по п}цктttм 10.1, 10.2, 10.3 и 10.6 в лабораторньrх

условIrях.

2,4 При наличии фу"*ц", измерения скорости движения ТС в зоне KoHTpoJUI по

видеокад)а}.r внеочереднм поверка, обусловленная изменением местополоr(еЕия комплексов,

проводится в объеме периодической поверки.

2.5 При нitJIичии функчии измерения скорости движения ТС на контролируемом

rIастке дороги внеочередная поверка, обусловленнм изменением местоположения комплексов,
проводится в объеме периодической поверки.

2.6 В слуrае получения отрицательньD( результатов по любому пlнкry таблицы 2

комплексы бракуотся и направJIяются в ремонт.

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

3.1 Поверка проводится при рабочих условиях эксплуатации поверяемьгх комплексов и
используемьIх средств поверки. Средства поверки должны быгь подготовлены к работе в

соответствии с р}ководствtlми по их экспJryатации.

4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ

4.1 К проведению поверки допускzlются лица, явJIяющиеся специалистами органа

метрологической службы, юридIческого лица или индлвидуarльного предприЕиматеJIя,

аккредитованного на право проведения поверки, непосредствеЕно осуществJUIющие поверку
средств измерений.

Да

10.6
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4.2 Перонал, проводящий поверку, должен бьrгь озн:жомлен с руководством по
эксплуатации комплексов и настоящей методикой поверки.

5МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки

5.1
таблице 3.

Таблица 3

при проведении поверки должны применяться средства поверки, }казанные в

Перечень рекомендуемых
средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствall,t поверки,

необходимые для п кивеiения по

Операции поверки,
требующие применение

пов ис
Термогигрометры
элекгронные (CENTER))
модель 31l с
термоэлекгрическим
преобразователем с НСХ
типа кК>, рег. Jф 22129-09;

Термогигромегры
автономные иВА-6
исполнение иВА-6н с

удлинительным кабелем
кУ- 1 llJI]l кУ-2
модификация -Д2,

. Nр 82393-21

Средства измерений температуры
окружающего возд)ха в диапазоне
от -60 оС до +б5 оС с абсо:потной
погрешностью < +1,5 ОС;

Средства измерений относительной
влажности в диапазоне от 0 % до 98 %
с абсолютной погрешностью < +З О/о и

атмосферного давления в диiшalзоне
от 60 до 110 кПа с абсолютной
погрепшостью < *0,2 кПа

п. п. 7 - 11 Контроль

условий прведения
поверки

комплекс эталонный

формирования и измерения

радионавигационных
параметров ЭФИР,
рег. No 825б7-21;

Источники первичнь!е
точного времени
укус_пи 02дм,
рег. Nч 60738-15;

Рабочие эталоны координат
местоположения не ниже 2-го

разряда, соответствующие требованиям
ГПС д!я координатно-временных
средств измерений, 1твержлеяной
приказом Росстандарта
от 07 июня 2024 г. Ns 1374, с прелелом

допускаемой абсолютной погрешности

формирования координат

местополо*енrя потребителя ГНСС в

системе координат WGS-84 Д**о S 1 м
(при PDOP 2) для комплексов
испоrпrений 1 ч2,< \,67 м (при PDOP 2)

для комплексов исполнения 3;

Рабо.ие этsrлоны единиц временИ И

частоты 5-го разряла, соответствующие
требованиям ГПС мя средств

измерений времени и частоты,

угвержденной приказом Росстаядарта
Ьт 26 сентября 2022 г. Ns 2360,

с пределами допускаемьD( смещений

рабочлх шкitл времени отlосительно
национмьной шк:lлы времени

/ рш < +300 мкс;

п. п. l0-11
Определение
метрологических
характеристик средства
измерений и
подтверждеЕие
соответствия средства
измерений
метологическим
тебованиям
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Продолжение таблицы 3

Перечень рекомендуемых
средств поверки

Ме,трологические и технические
требования к средствам поверки,

необходимые для киведения пов

Операчии поверки,
требующие применение

едств по ки
Государственный рабочий
этarлон 1 разряда единиц
времени в диапазоне
значений от 1,0 нс
до 9,(9) с, частоты
номинальньD( значений
1 гц, 5 МГц, 10 МГц,
100 МГц и шкалы времени,

рег. J,,lЪ 3. 1.ZZТ.OЗ'l 8.2021 ;

Аппаратура
навигационно-временнаJI
потребителей глобальньrх
навигациоЕньD(
сп}тниковьD( систем
глонАсс/GрS/GАLILЕо/
SBAS NvO8c-cSM-DR,
рег. Nэ 526l4-13;

Частотомеры
универсarльные
рег. Jф 4l5б7-09;

Имитаторы параметров
движения ТС кСАПСАН
3М> литера 1 l лчтера 2,

рег. Ns 730i5-18;

.Ща.пьномеры
Leica DISTO
рег. N 55021-13;

Аппараryра
навигационIIо-временная
потребителей глобальньн
навигационньD(
спчтниковых систем
гriондссlсрs/GАLILЕоi
SBAS NVO8C-сSM-DR,

cNT_gl,

. JФ 52б14-13

лазерные
хзl0,

Рабочие эталоны единиц времени и
частоты 1-го разряда, соответствующие
требованиям ГПС цg средств
измерений времени и частоты,

утвержденной приказом Росстандарта
от 26 сентября 2022 r. N 2360, или
средства измерений, предназначенные
лля формирования шкалы времени,
синхронизированной со шкалой
времени UTC (SU), по пункту 10.2.1.3

для комплексов исполнения 1

с предела!rи допускаемых смещений

рабочих шкztл времени относительно
национа,lьной шкaцы времени
/Тцr766u) - рш < +0,03 мкС;

Средства измерений, предназначенные
лля формирования шкалы времени,
синхронизированной со шкалой
времени UTC (SU), по пункту 10.2.1.3

N|я комплексов исполнения 2

с абсолютной погрешностью < +0,3 мкс;

Средства измерений временньж
параметров электрических сигнztлов:
- по п}цкту 10.2.1.3 для комплексов
исполненияl-сабсолютной
погрешностью s +0.003 мкс:
- по пlъrry 10.2.1 .3

исполнениJI 2 -
погрешностью s *0,03 мкс;

Имитаторы скоростей
тс в диапазоне
до З50 км/ч с
погрешностью s +0,33 км/ч;

Срелства измерений расстояния
в диапазоне от 3 до 30 м с абсолютной
погрешЕостью от +10 до +30 мм;

Средства измерений скорости
в диапазоне от 0 до 350 км/ч

с абсолютной погрешностью
(при доверительной вероятности
0,95) < +0,5 км/ч;

для комплексов
с абсолотной

движения
от1

абсолютной



Перечень рекомендуемьIх
средств поверки

Метрологические и технические
требования к средств!lм поверки,

необход.lмые для ведения по

Операции поверки,
требlтощие применение

по ки
Частотомеры
универсальные серии
CNT-90 модификация
CNT-90, рг. Nэ 70888-18,
секундомеры элекtронные
<Интегршl C-Ol ),

рг. Nч 44154-16;

Переизлучающая антенна;

Экранированный колпак;

Индикаторы времени ИВ-l ;

Макет Тс
с государственным

регистрzщионным знаком ;

Пластина государственного
онного знака Тс

Средства измерений интервzrлов

времени в диапазоне от 1 до 8б400 с
с абсолютной погрешностью < +0,З с;

Индикаторы времени с отображением
времени в формате чч:мм:сс.мс
(ч: от 0 до 23; мин: от 0 до 59;

с: от 0 до 59: мс: от 0 ло 9999)

другие утвержденные и аттестованные

угвержденного типа и поверенные
обеспечивающими требуемую точность

примечание -,щопускается использовать при поверке

эталоны единиц величин, средства измерений

с метрологическими и техническими хараюериСтиКzlll,tи,
ым комплексам.чи единиц величин по

7

Продолжение таблицы 3

5.2 Все средства поверки должны быть исправны, поверены, результаты поверки

подтверждаются сведениями о результатах поверки средств измерений, вкJIючеltными в

Федеральный информачионньй фонд по обеспечению единства измерений,

бТРЕБоВАНия(УсЛоВия)ПооБЕсПЕЧЕниЮБЕзопдсносТи
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6.1 ПрИ проведении поверки комплексов следует собrподать требования безопасности,

устalнавливаемые руководством по эксплуатации на комплексы и руководствами по

эксплуатации используемого при поверке оборудования,

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

7.1ПрипроведенииВнешнегоосмотрапроВеритьсоотвgтствиекомплексовслеДУющим
требованиям:

- соответствие общего вида cocTaBHbD( частей комплекса описаЕию и изобр,rжению,

приведенному в описilнии типа;

- соответствие комплектпости комплекса указанной в формуляре;
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- отсутствие механических повреждениЙ и ослабление элемеНТОВ КРеПЛеНИЯ, ЧеТКОСТЬ

фиксации их положения;

- чfiкость обозначений, чистота и исправность разъемов и гнезд, нilличие и

целостность печатей и пломб;

- наJIичие маркировки согласно требованиям зксплуатационной докрtентации.

7.2 Результаты поверки по данному пункгу считать положительными, если

обеспечивается выполнение всех перечисленных в пункте тебованиЙ. В противном случае

комплекс бракуется, дальнейшие операции поверки не проводятся.

S ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

8.1 Подготовка к поверке

8.1.1 Перел проведением поверки поверитель должен изу{ить руководства по

эксплуатации поверяемых комплексов и используемых средств поверки.

8.1.2 Подготовить комплекс к работе в соответствии с руководством по экспJryатации,

проверить вкJIючение элекгропитания комплекса.

8.2 Опробование

8.2.1 В адресной сlроке веб-браузера на внешнем персональном компьютере
(дмее - ПК) ввести соответствующий составной части комплекса (исполнение 1 - моноблоку
(Факгор>>; исполнение 2 - вы.шслительному блоку <Факгор-ВК>, видеодатчику Б1,

видеодатчику Б2; исполнение 3 - моноблоку кФакгор ДI>) URL-алрес и согласно РЭ вьшолнить

вход в веб-интерфеЙс управления комплексом. В верхнем поле веб-интерфейса управления
комплексом отобразятся д:lнные о комплексе и его составной части, а в открывшемся окне

<Обзор> появится фотография поля обзора (лля всех составных частей, за искJIючением

вьIIIислительного блока (Фактор-ВК)),

8.2.2 Заводские номера комплекса и его состашной части, указанные в верхнем поле

веб-интерфейса упр:tвления комплексом, должны совпадать с зalводскими номерами,

наЕесенными на состчlвную часть комплекса и записанными в формуляре комплекса.

8.2.3 Операции по пункtам
поверяемого комплекса.

8,2.| - 8,2.2 выполнить для всех составньл< частей

8.3 Результаты поверки по данному пункгу считать

обеспечивается соответствие всех перечисленньп в пункте тфований.
положительными, если

9 ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ

9.1 Проверить соответствие змвленньн идеrrшфикачионньD( дlшньD( метрологически

значимой части прогрilммного обеспечения (далее - По) в след},ющей последовательности:

- в адресной строке веб-браузера на внешнем Пк ввести соответствующий составной

"ucr, 
*о"пле*Ъа (см. пункг 8.2.1) URL-алрес и согласно РЭ выполнить вход в веб-интерфейс

управления комплексом;
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- в веб-интерфейсе управления комплексом перейти во вкпадку ксистемные
настройки>/<Идентификационные данные ПО>;

- проверить идентификационное нчмменование мЕцологически значимой части По на

соответствие указанному в формуляре;

- проверить Еомер версии (идентификачионньй номер) метрлогически значимой

части ПО на соответствие }'кzl:l:lнHoмy в формуляре;

- проверить цифровой идентификатор метрологически зна,п,tмой части по
(контрольнlто сумму исполняемого кода) на соответствие указанЕому в формуляре;

- проверить rrлгоритм вы!мсления идентификатора метологически значимой части По
на соответствие указанному в формуляре;

- действия по дzлнному пункту выполнить для всех составных частеЙ ПОВеРЯеМОГО

комплекса.

9.2 Результаты поверки сtштать положительными, если идентифиКациОННЫе ДаННЫе

метрологически зна.плмой части ПО соответствуют идентификационным ДilННЫМ, ПРИВеДеННЬШ

в формуляре комплекса и дilнным, приведенньш в таблице 4.

Таблица 4

l0ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИЙ

10.1 определение абсоrпотной пофешности (при ловерительной вероятности 0,95)

определения коордипат местоположения комплекса в плане в статическом режиме при

геометрическом факгоре PDOP не более 3

10.1.1 Собрать измерительную схему В соответствии с рисунком 1, используя имитатор
сигналов гнсс (из состава комплекса эт.rлонного формирования и измерения

радионавигационньD( парzrметров ЭФИР) с подкJIюченной к нему переизлуlающей антенной и
поверяемый комплекс.

10.1.2 Подготовить (кон,гролировать, .ггобы значение геометрического фактора

ухудшения точности (PDOP) не превышало 3) и запустить сценарий имитации в статическом

режиме С ПаРаМеТРzЛJt И, приведенными в таблице 5, согласно р}ководству по эксплуатации на

имитатор сигналов ГНСС.

Таблица 5

Идентификационные данпые ( изнаки Значение

Идентиф икационное наименование По Fасtоr.Sо
Номер версии (идентификационный номе )по 1.0.0.0

Щифровой идентификатор ПО
сумма исполняемого кода)

(контрольная
29сс 1 dcde9f6925 8f600d3c l cd4a07 1 659e8fc3 7

Алгоритм вычисления идентификато по SHA1

Наименование характеристики
Продолжительность f мин

Формируемые сигна,rы ГНСС глонАсс 1,с
ошибки
поправок
аппаратов

эфемерид и частотно-временЕых
навигационньD( космических да (в соответствии с текуцим состоянием

орбитальньп< группировок ГНСС)

)

Значение

GPS (Ll, с/А)
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Продолжение таблицы 5

наименование ха истики Значение

Параметры среды
навигационньtх сигналов

распространениJI тропосфера моделируется (модель STANAG)
ионо модели ется модель SUMMER

Модель движения объекта статика

Формируемые значения координат в системе
коорлинат WGS-84:
- широта;
- долгота;
- высота над эллипсоидом, м

произвольнм
произвольная
не более 800

Экранированный
ко-,Iпак

L

Рисlнок 1

10.1.3 Осуществить зzлпись NМЕА-сообщений (строки $**GGА или $*+RMC, s*+GSА)
во вIlутреннюю память поверяемого комплекса с частотоЙ l сообцение в 1 с с последующей

вьгрузкой файла с измерительной информачией.

10.1.4 Выбрать из измеренных значений координат местоположения комплекса не

менее l00 строк измеритеJIьной информачии (широта, долгота, из сообщений $**GGД или

s++RMc) с геометическим факгором PDOP не более 3 (информачия о PDOP содержится в

сообшениях NMEA $* *GSA).

10.1.5 Произвести расчет абсолютной погрешности (при ловерительной вероягности

0,95) определения координат местоположения комплекса в плане в статическом режиме при

геометрическом факторе PDOP не более 3 по пунктrlм 1 1 .1 .1 - 1 l .l .б.

l 0.2 Определение абсолютной погрепшости синхронизzlции вrrутренней шкzlлы времени

комплексов с национа.пьной шкмой времени UTC (SU)

10.2.1 Поверка комплексов исполнений l и 2

10.2.1.1 Поверку по определепию абсолютной погрешности синхрони3ации внугренней

шкалы времени комплексов с национальной шкалой времени UTC (SU) провести в два этапа.

Переизлуrающая
антенна

навигационная
антенна

Комплекс

Имитатор
сигналов Гнсс



навигационнм
антенна

Поверяемьй
комплекс

ll

10.2.1.2 Этап 1

|0.2.1.2.1 Собрать измерительн},ю схему в соответствии с рисlнком 2.

Рисунок 2

l0.2.|.2.2 обеспечить мaжсимalльную радиовидимость сигналов нzlвигационньж

космических Zшпаратов глонАсС в небесной полусфере. В соответствии с эксплуатационной

докрлентацией на комплекс и источник первичньй точного времени укус-пи 02дм
(далее - источник времени) подготовить их к работе.

|0,2.1.2.з Включить источник времени и индикатор времени ИВ-l (да:Iее - индикатор

времени).

10,2.|.2.4 убедиться в том, что комплекс и источник времени сиЕхронизировulпы ПО

сигналам Гнсс и формирlтот шкалу времени (иконка навигационного приемника на комплексе

и все индикаторные лампочки на источнике времени горят зеленым цветом),

l0.2.1.2.5СформироватьЕеменеепятифотографийиндикатораВремениВтечениене
менее 5 мин.

10.2.|.2.6 ди каждой из фотографий ср:вЕить значение времени, наложенного

комплексом на Ёый кадр, со значением времени на изображении индикатора времени на Ёом

кадре с yieтoм местной часовой зоны.

10.2.|,2,,7 Выключить индикатор времени и источник времени.

l0.2.1.3 Этап 2

10.2.1.3.1 Собрать измерительную схему в соответствии с:

- рисунком 3, используя государственньй рабочий эталон 1 разряда единиц времени в

д"чп*о". значений от 1,0 нс ло 9,(9) с, частоты номинальньD( значений 1 Гц, 5 МГц, 10 МГц,

100 Мгц и шкtlлы времени (далее - рабочий эталон l разряда) и поверяемьй комплекс

исполнения l ;

.рисУнком4'использУяаппаратУрУнавигационно.ВременЕУюпотрбителей
глоба,тьньп< навигационньD( спугниковьIх систем глондсс/GрS/GдLILЕо/SвдS
NVO8C-сSM_DR (далее - навигационньй приемник) и поверяемый комплекс исполнения 2.

l0.2.1.3.2 обеспечить мalксимальн},ю радиовидимость сигналов навигационньж

космическиХ аппаратоВ глондсС в небесноЙ полусфере. обеспечить питzlнием рабочий

эталон l разряда или навигационньй приемник, поверяемый комплекс и частотомер

универсальньй CNT-9I (далее - частотомер CNT-9I ).

навигационная
антепна

Индикатор
времени ИВ-1

Источник первичньй
точного времени
укус_пи 02дм



навигационнм
zштеннанавигационная

антенна

Частотомер
cNT-91

рабочий эталон
l разряла

Поверяемый
комплекс

исполнения 1

12

Вход кА> Вход <В>

Рисlъок 3

Вход кА> Вход кВ>

Рисунок 4

10,2.1.3.3 Убедиться в том, что комIlлекс и рабо,п,rй этшrон 1 разряда или

навигационньй приемник готовы к вьшолнению измерений. По.щrпочить вьD(оды 1 Гч (IPPS)

рабочего эт!lлона 1 разряла иJш навигациоttного приемника и комплекса к входам частотомера

CNT-9I <А> и <В> соотвЕтственно.

l0.2,1.3.4 ВключитЬ и настоить частотомер cNT-91, уст.rновив следуюцие параметры:

- измерение интервzrлов времени по передним фронтам импульсньD( сигналов;

- уровень срабатывания по входу кА> - 1 В, по входу (В) - 0,5 от амплитуды

(или 0,2 В);

- входное сопротивление l МОм;

- тип сигнала DC;

- количество измерений не менее N= l0;

- режим <Smаrt измеренияD - в слуIае наступления собьпия на входе <В> ранее, чем на

входе (А)), результату измерений будет присвоен знalк (минус)),

10.2.1.3.5 Провести не менее десяти измерений ивтервалов времени между

импульсными сигнмаI\,lи в течение не менее 5 мин. Полуrенные значенЕя интервiIлов времени

междУимпУльснымисигн.lламияВJUIютсяабсолютнойпогрешностьюсинхронизации
внуФенней шкалы времени комплексов с национальной шкалой времени UTC (SU).

10.2.2 Поверка комплексов исполнения 3

10.2.2.1 Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком 5,

навигационнм
антеннанавигационнм

антенна

навигационный
приемник

Частотомер
CNT_9l

Поверяемый
комплекс

исполнения 2



навигационнм
антенна

Моноблок
кФактор AI>

Макет ТС
с государственным

регистрационным знаком

Рислтlок 5

10.2.2.2 Обеспечить радиовидимость сигнilлов нaвигационньD( космических zlппаратов

ГЛОНАСС в верхней полусфере дJIя источника времени.

|0.2.2.4 Убедиться, что истоIшик времени синхронизировалн по сигнzlла r ГНСС и

формирует шкалу времени.

i0.2.2.5 В адресной строке веб-браузера па внешнем персона"тьном компьютере
(далее - ПК) ввести соответств},ющий поверяемому моноблоку <Фактор AI> URL-адрес и

согласно руководству по эксплуатации выполнить вход в веб-интерфейс управления
комплексом.

10.2.2.6 В веб-интерфейсе управлепия комплексом перейти во вкJIадку <Настройки

комплекса> и в открывшемся окне <Изображение> произвести настройку изображения таким

образом,.тrобы все сегменты индикатора времени и государственного регистрационного знака

(да,тее - ГРЗ) ТС бы,rи различимы.

10.2.2.7 В адресной строке веб-браузера на внешнем ПК ввести запрос <URL-адрес

поверяемого моноблока <Фактор AlйadminЛongPaTkingVerificationV2>.

10.2.2.8 В веб-интерфейсе управления комплексом ввести номер ГРЗ ТС в поле

<Введите номер ТС>.

10.2.2.9 Сформировать видеокадр с изображением индикатора времени нажатием

кнопки <Проверить>.

10.2.2.10 Сравнить значение времеЕи ?n," (изображение индикатора времени Еа

видеокадре) с временем формирования видеокадра z." (значение времени, зalписанное в левом

верхнем углу окна веб-интерфейса упрzlвления комплексом) с rlетом местной часовой зоны и

произвести расчет абсолютной погрешности сиЕхронизации вЕугренней шкалы времени

комплексов с национальной шкалой времени UTC (SU) по пlтrкry 11.3.

1о.2.2.|1Повторить действия, приведенные в п},нктzrх |0.2.2,9 - |0.2.2.10, сформировав

не менее пяти видеокадров в течение не менее 5 мин с изображением индикатора времени.

10.2.2.12 Вьйти из веб-интерфейса упрzlвления комплексом, выкJIючить индикатор

времени и источник времеЕи.

навигационная
антенна

Индикатор
времени

Источник
времени

1з

10.2.2.3 Включить источник времени и ивдикатор времени.
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10.3 Определение абсоrпотной погрешности измерений скорости движения ТС в зоне

контроJIJI радиолокационным методом

10.3.1 Операчии по определению абсолютной погрешности измерений скорости

движения ТС в зоне KoHTpoJul радиолокационным методом проводить для комплексов

исполнений l и 2, имеюпшх в составе моноблоки кФактор>, укомплектовilнные радаром.

10.3.2 Разместить в зоне видимости видеока},rер комплекса на расстоянии от 3 до 30 м

пластину ГРЗ ТС. Разместить рядом с ГРЗ ТС имитатор параметров движения ТС
(САПСАН 3М> (да.тее - имитатор). Требуемое расстояние от комплекса до ГРЗ ТС и имитатора

определить с помощью дмьномера лазерного Leica DISTO Х310.

10.3.3 Антенну
комплекса.

имитатора сориентировать на радиолокационный измеритель

10.3.4 Подключить к комплексу внешний ПК по веб-интерфейсу и ввести IР-адрес

комплекса. Используя оснастку кМастер поверки) в По кFасtоr.SО>, перейти в раздел

<определение погрешности измерения скорости движения Тс ралиолокационным способом>.

10.3.5 На имитаторе уст{шовить имитируемую скорость движения ТС 1 км/ч,

10.3.6 Внести значение, установленное на имитаторе, в поле <Поверяемая скорость) и

HuDKaTb кнопку (Начать поверку>.

1 0.3.7 Зафиксировать измеренное комплексом значение скорости,

10.3.8 ПовторИть операции по пуню.rм 10.3.5 - 10.З.'1 мя имитируемьD( скоростей из

ряда 20, 'l0,90, l20, 150, 180, 250 и 350 км/ч.

10.3.9 Произвести расчет абсолютной погрешности измерений скорости движения ТС в

зоне контроJlя радиолокационным методом по пlикту l 1,5,

10.3.10операциипопУнктам10.3.2_10.3.9выполнитьдляВсехсоставньжчастей
поверяемого комплекса, предназначенньD( дJUI решенrlя данной измерительной задачи,

10.4 Определение абсоrпотной погрешности измерений скорости движения Тс в зоне

KoHTpoJU{ по видеокадрам

10.4.1 Операчии по определению абсолотной погрешности измерений скорости

движения ТС в зоне контроJIя по видеокадрaш{ проводить для комплексов исполнений 1 и 2,

10.4.2 Въехать на ТС в зону контроJIя комплекса. остановить ТС. Заглушить двигатель,

Провести измереяие комплексом скорости движения ТС,

10.4.3ПодrcтпочитьнаВигационныйприемниккВнешнемУПКсУстановленньп'лПодля
записи данньD( в файл с навигачионного приемника и разместить их в ТС,

10.4.4 Установить частоту вьцаtш данньй павигационным приемником (темп решения)

не менее 10 Гц. Начать запись данI$D( с навигационвого приемника,
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10.4.5 Осуществить проезд зоны коI роJIя комплекса на ТС не менее пяти раз со

скоростями из диапазона от 0 до 350 км/ч, при этом две скорости должны быть минимально и

максимально возможными в данной зоне контроля. Рекомендуется выбирать минимально и

максимально возможные скорости движения Тс, основывмсь, в перв)'ю очередь, на

обеспечении безопасности riастников движения в зоне контроля во время поверки,

'l0.4.6 остановить запись данных с навигационЕого приемника,

10.4.7 ПО данныМ с комплекса оПределитЬ время фиксачИи ТС в зоне контроJIя для всех

проездов, Выбрать из записанньtх дtlнньrх с навигационного приемника данные,

соответствующие времени фиксачии ТС в зоне контоJrя комплексов дIя каждого проезда,

при этом искJIюIIить данные с PDOP > 3.

10.4.8ПроизвестирасчетабсолютнойпоГрешностиизмеренийскоростидвиженияТСв
зоне контроля по видеокадр:lм по пункгу 1 1,7,

10.4.9операчиипопУнктамlО'4.2-10.4.8выполнитьДлявсехсоставныхчастей
поверяемого комплекса, предназначенньD( для решениJI данной измерительной задачи,

l0.5 Определепие абсопотной погрешности измерений скорости движения ТС на

KoHTpoJmpyeMoM участке дороги

10.5.1операчиипоопреДелениюабсолютнойпогрешностиизмеренийскорости
ДвиженияТСнаконтролирУемомУrасткедорГипроВодитьдлякомплексовисполненийlи2.

10.5.2 Подключить навигационньй приемник к внешнему ПК с установленным ПО для

зzшиси данньD( в файл с навигациоЕного приемника и разместить их в ТС,

10.5.3 Установитъ частоту вьцачи дarнньж навигационным приемником (темп решения)

не менее 10 Гц. Начать запись дzlнньD( с нilвигационЕого приемника,

10.5.4 Осуществить презд контолируемого rlастка дорги комплекса на Тс не менее

пяти раз со скоростями n. o"**o"u о, о до 350 км/ч, при этом две скорости должны бьrгь

минимальнО и мiксимalльнО возможнымИ на данноМ участке дороги. Рекомендуется выбирать

минимztльно и м:lксимаJIьно возможные скорстп движения ТС, основываясь, в первую

очередь, на обеспечении безопасности участников движения на контролируемом rIастке

дороги во время поверки.

10.5.5 остановить запись данны)( с навигационного приемника, По данньпr с комплекса

определитЬвремяфиксацииТСнавъездеиВыездесконтролирУемогоrIасткадорогидля
ч.Ё* про"rло". ВыбратЬ из записанньIХ данньж С нllвигационноГо приемника данные,

соответствующие иHTepBiUItl!,l времени нllхождения ТС на коптрлируемом r{астке дороги

для всех проездов.

10.5.6ПроизвестирасчетскоростиДвиженияТСнакоЕтролирУемомУчасткедорогипо
данныМ с навигационнО.о 

'np"""rn*u по пунктУ 11.9.1 и абсо.:потноЙ погрешности измерений

скорости движения ТС на контролируемом участке дороги по пlнкгу l 1,9,2,

10.5.7операчиипопyI{ктам10.5.2-10.5.6выполнитьдляВсехсоставньrхчастей
поверяемого комплекса, предназначенньD( для решения дzшной измерительной зада,п,t,
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1 0,6 Определение абсолютной поФешности измерений интервzrлов времени

10.6.1 Поверка комплексов исполнения 1

10.б.1.1 Собрать измеритеJIьFуIо схему в соответствии с рисунком 2.

10.6.1.2 Убедиться в том, что комплекс и источник времени синхронизировalны по

сигналам ГНСС и формируют шкалу времени.

10.6.1.3 В веб-интерфейсе комплекса сделать фотографию индикатора времени

(фото 1). Через интерва,r времеIrи, равный l с, сделать еще одну фотографию индикатора

времени (фото 2). Интервал времени контолировать частотомером универсальным серии

CNT_90 модификации cNT_90 (далее - частотомер CNT-90) или секундомером электронным

<Интеграл С-01 > (лмее - секундомер).

10.6.1.4 Зафиксировать значение интерв:rла времени I*, рассчитанного комплексом и

отображенного в окне интерфейса По комплекса.

10.б.1.5 Опрелелить значение этalлонного интервала времени I, как разность между

показаниями индикатора времени на фотографиях.

l0.б.1.6 Произвести расчег абсо,lпотной погрешности измереIrий иIперваJIов времени по

пlнкry 1 1.1 1.1.

10.6.1.7 Повторить операции по пункгzлI,t 10.6.1.3 - l0.б.l.б для интерваJIов времени,

paBHbrx б0 и 300 с.

l0.б.1.8операчиипопУнКгам10.6.1.1_10.6.1.7вьшолнитьДлявсехсоставньтхчастей
поверяемого комплекса исполнения l, прдlазначенньD( для решения данной измерительной

задачи.

10.6.2 Поверка комплексов исполнения 3

10.6.2.1 Собрать измеритеJьную схему в соответствии с рисунком 5,

10.6.2.2 Выпоrшить операции, приведенные в rrункпD( 10,2,2,2 _ 10,2,2,8,

10.6.2.3 обеспечить формирование двУх видеокадрв с изображением индикатора

времеIIи через иIIтервал времени, равньй 60 с, нФкатием кнопки <Проверить>. Интерва.lI

времени контолировать частотомером CNT_90 или секуIrдомером,

10.6.2.4 Произвести расчФ интерв.rла времени между фото конца проезда и фото

начала проезда по показаниям индlкатора времени на видеокадра( по пункту 11,1t,2 и

абсолютной погрецшости измерений иrrтермлов времени по пункгу l 1,1 1,3,

10.6.2.5 Повторить действия, приведенные в IryIrKT,rx 10,6,2,3 - 10,6,2,4, для интервалов

времени, равньп< 300 и 600 с.

10.6.2.6 Вьп<;rючить индикатор времени и источник времепи,
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llподтвЕрждЕниЕ соотвЕтствия
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

11.1 Процедуры обработки результатов измерений, полученньж при определении

абсолотной погрепшости (при доверительной вероятности 0,95) определения коордияат
местоположения комплекса в плане в статическом режиме при геометическом факторе PDOP
не более 3

11.1.1 Рассчитать абсолютную погрешность определения широты по формуле (1):

двi -_ g". _ go., (1)

где lBi - значение абсолютной погрешности определения широты, градус единицы

плоского угла (далее - градус);

Вц; - изм€ренное комплексом зЕачение пшроты в i-ьй момент времени, градус;

.Boi - действитеJьное зпачение пшрты в i-ьЙ момент времеIIи, градус.

1 1 .1.2 Рассчитать абсопютную погрешность определения долготы по формуле (2):

ДLi = Lni _ Lgi, Q)

где /Ii - значение абсолютной погрешности определения долготы, градус;

I11 - ИЗМеР€ННОе комплексом зЕачение долготы в Ёьй момент времени, градус;

aо, - деЙствительное значение долготы в i-ыЙ момент времени, градус.

l1.1.3 Перевести полrIенные значения разностей в метры по формулам (З), (4):

^d 
_ ДВl:fi а,(7-е2) (зl-"i- rB0 J(1-e7;йт;F,

ltt _АЦпAl,r - 
-

. 180

c.co5Boi

|- е2 .sinz В oi

где /Bi - абсолютнм погрешность определениJI широты на !ю эпоху, градус;

/l,i - абсолютнarя погрешность определения долготы на i-ю эпоху, градус;

d - большая полуось общеземного эJIлипсоила, м (WGS-84: а = б378137 м);

е - эксцентриситет общеземного эллипсоида (WGS-84: е2 : 0,00б69437999).

1 1 .1.4 Рассчltтать систематическую погрешность определения широты по формуле (5),

долготы по формуле (б):

м" = *.r|=rдВ'i,
(5)

10.6.2.7 Операчии по п}ъкт.lм 10.6.2.1 - 10.6.2.б выполнить дIя всех моноблоков
кФактор ДI> из состава поверяемого комплекса исполнения 3, прдназначенньD( дJIя решения
данной измерительной задачи,

(4)
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ML (6)-f,,Z!=,дliь

2
Ав -Mgов= N-1

,L,(дL'r-м 1)'

(7)

(8)

(9)

N-1

11.1.6 Рассчитать абсолютную погрешность (при ловерительной вероятности 0,95)

определения координат местоположения комплекса в плане в статическом режиме при

геометрическом факгоре PDOP не более 3 по формуле (9):

П=* м + Mt +2. о"2 + о72( в )

|1,2 Результаты поверки по определению абсо:потной погрешности
(при ловерительной вероятности 0,95) определения координат местоположения комплекса в

плане В статическом режиме при геометрическом факторе pDop не более 3 считать

положительными, если дllя всех измерений полrIенные по пункry l 1.1 :

- значения абсолютной погрешности (при ловерительной вероятности 0,95)

определения коордI{нат местоположения комплекса в плulне в статическом режиме при

геометическом факторе pDop не более 3 находятся в предел,rх +3 м для комплексов

исполнений 1 и 2:

- значениЯ абсолютной погрешностИ (при доверительной вероятности 0,95)

определения координат местоположения комплекса в плане в статическом режиме при

геометрическом факторе pDop не более 3 находятся в пределах +5 м для комплексов

исполнения 3.

l1.3 Процедуры обработки результатов измерений, полrlенных при определении

абсолютной погрешности синхронизации внутренней шкалы времени комплексов с

национаьной шкалой врмени UTC (SL|

рассчитать абсопотную погрешность синхронпз lии внутренней шкалы времени

комплексов с национа.lьной шка.тrой времени UTC (SU) по формуле (l0):

ДТц, = T*i,, - Тзi,g, (l0)

гДе ZTi," - значение абсолютной погрешности сиЕхронизации внугренней шкалы

времени комплексов с национальной шкалой времени UTC (SU);

Txi,c - ВРеМЯ, зiшисд{ное в окпе веб-интерфейса управления комплексом для Ёого

видеокадра;

где N- .п,lсло измеренrтй.

11.1.5 Рассчитать СКО рзультата определения широты по формуле (7), лолготы по

формуле (8):
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?П3;.6 - знёч€нйе времени по индикатору времени на Ьом видеокадре.

11.4 Результаты поверки по определению абсолютной погрешности синхронизации

внутренней шкаJIы времени комплексов с национzlльной шкалой времени UTc (SU) считать

положительньIми, если для всех измерений поJryченные:

- по пункту 10.2.1.2 значения времени tгI:MM:cc, наложенного комплексом на кадры,

совпадают со зяачениями времени цI:мм:сс на изображении шцикатора времени на кадра)(;

- по п}нкту 10.2.1.3 значения абсолютной погрешности синхронизации внугренней

шкilлы времени комплексов с национальной шкалой времени UTC (SU) находятся в пределах

+0,1 мкс д-llя комплексов исполнения 1;

- по п}нкгу 10.2.1.3 значения абсолютной погрешности синхронизации вн}тренней

шкzллы времени комплексов с национальной шкarлой времени UTC (SU) находягся в пределах

+1 мкс для комплексов исполнения 2;

- по пункту 11.3 значения абсолютной погрешности сиt{хронизации внугренней

шкarлы временИ комплексоВ с национальпой шк{rлой вр€меНи UTc (SU) на(одятся в пределах

+1000 мкс для комплексов исполнения 3.

11.5 Процедуры обработки результатов измерений, полученньD( при определении

абсоJпотной погрешности измерений скорости движенlrя тС в зоне KoHTpoJUl

радиолокационным методом

Рассчитать для кая(дой имитируемой скорости абсолютную погрешность измерений

cкopocтll движения ТС в зоне коЕтроJIя радиолокационным методом по формуле (1l):

дV|- V*i - Vly (1l)

где /I/i _ значение абсоJпотной погрешности измерений скорости движения ТС в зоне

контроля радиолокационным методом, км/ч;

Ид;-ЗНiIченП€скоростидвиженияТС'измернноекомплексомприимитирУемой
скорости V,1, кмlч;

И9; - значеfiи€ имитируемой скорости движения ТС, км/ч,

11.6 Результаты поверки по определению абсоrпотной погрешности измерений

скоростп движения Тс в зоне контроля радиолокационным методом считать положительными,

если для всех измерений полуrенные по пункту 11.5 значения абсоrпотной погрешности

измерений скорости ,щижения ТС в зоне KoпTpoJUr радиолокационным методом нtцодятся в

пределах +l км/ч в дишIазоне от 0 до 350 км/ч.
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11.7 Процедуры обработки результатов измерений, полriенньrх при определении

абсоrпотной погрешности измерений скорости движения ТС в зоне KoHTpoJuI по видеокадрап.{

Рассчитать абсолютную погрешность измерений скорсти движения ТС в зоне

KoHтpoJUI по видеокадрам по формуле (l2):

ДVi=Vr-У,6 (l2)

ГДе ZVi - ЗНаЧение абсоJпотной погрешности измерений скорсти движения ТС в зоне

KoHTpoJя по видеокадра r, км/ч;

4 - значение скорости, измеренное комплексом для Ёго проездц км/ч;

Иэi - значение скорости по дд{ным с навигационного приемника JUIя i-гО ПРОеЗЛа, КМ/Ч.

11.8 Результаты поверки по определению абсолютной погрешности измерений

скорости движения ТС в зоне коIrгроJIя по видеокадрalм сtштать положительпыми, если дJlя всех

измерений полr{енные по пункту 11.7 значения абсолютной погрешности измерений скорости

движения ТС в зоне контроJlя по видеокадрам пilходятся в пределах +l км/ч в ди:шазоне

от 0 до 350 км/ч.

11.9 Прочещ"ры обработки результатов измерениЙ, полr{енньrх при определении

абсоJпотной погрешности измерений скорости движения ТС на контолируемом участке дороги

1 l .9.1 Рассштать скорость двшкения ТС на контролируемом rIacTKe дороги по дllнным

с н.вигационного приемника по формуле (l3):

.. Е|=,иi(.)Vr,='J#, (l3)

rде vзi - значение скорсти на контолируемом rIастке дороги по данным с

навигационного приемника дя i-го проезла, юr/ч;

vj(i) - значенлlе мгновенной скорости по д:lнным с навигационного приемника для !го
проезд4 кйч;

N - количество значений мгновенной скорости по данным с н!лвигационного приемпика

для !го проезда.

11.9.2 Рассчитать абсоJпотную погр€шность измерний скорости двихения ТС на

контролируемом )цастке дорги по формуле (l4):

ДVi=Vr-Yru (14)

где lvi - значение абсолютной погрешности измерний скорости движения

ТС па концолируемом rIacTKe дороги, км,/ч;

Иi - ЗНаЧеНИе скорсти па контроJшруемом yracTкe дороги, измеренЕое комплексом для

!го проезл4 км/ч;
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Vэ, значение скорости на контролируемом участке дороги по данным с

нalвигzulионноГо приемника д.Ilя !го проезда, рассчитанное по формуле (l3), км/ч.

11.11 Процедты обработки результатов измерений, полrIенньD( при определепии

абсолютной погрешности измерпий интервaIлов времени

l1.11.1 Расс.штать абсолютную поФешность измерний интеркrлов времени /У для

комплексов исполнеЕия l по формуле (l5):

дY = Y* - ъ. (15)

11.11.2 Расс.пrтать интервал времени межлу фото конца проезда и фото пачала

проезда по показаниям ипдикатора времени на видеокадрах для комплексов исполпения 3

по формуле (16):

Тэi," = Тэ1пк- Ъr,"r, (16)

Где Iэir, - зЕачение пнтервма времени между фото коЕца проезда и фото начала

проезда по показаниям инд,rкатора времени, с;

7,,,* - значение времени по индикатору времени на фото конца проезда, с;

1П9111 - ЗНаЧеНИ€ времени по индикатору времени на фото нач{rла проезда, с,

11.11.3 Рассчитать абсолютн},ю погрешность измерений интервarлов времсни для

комплексов исполнения 3 по формуле (17):

ДТi," = Т"i,ц - Тзi,14, (17)

rде /T,,u - зgачение абсолюпlой пофешности измерений шIтервалов времепи, с;

7*,,u - измеренное комплексом значение интервала времени, з,шисапЕое в левом

верхнем углу окна веб-интерфейса управления комплексом, при i-oM измерении, с;

Irru - значение иЕтервала времени между фото конца проезда и фото начала проезда по

показаниям индикатора времени, с, рассttит,lнное по формуле (16),

11.12РезУльтатыпоВеркипоопреДелениюабсоrпотнойпогреIшtостиизмерений
интервzrлов времени считать положительными, если шIя всех измерений полriенные по

,'У"о.Уtt.tt,пч""п-абсолютнойпоГрешностиизмеренийинтерВllлоВвременинахошIтсяв
пределаl( +l с в диапазоне от l до 86400 с,

11.10 Результаты поверки по определению абсоrпотной погрепшости измерений

скорости движения Тс на контролируемом участке дороги считать положительными, если для

Bcei измерений полrIенные по п}ъкгу 11.9.2 значения абсолютной погрешности измерений

скорости движения Тс на контролируемом }п{астке дороги нllходятся в пределах +l км/ч в

диапазоне от 0 до 350 ш/ч.
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12 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТЛТОВ ПОВЕРКИ

12. 1 Результаты поверки комплекса подтверждalются сведениями о результатах поверки

средств измерений, вкJIюченными в Федера,тьный информационньй фонл по обеспечению

единства измерений. По заявлению владельца комплекса или JIица предстllвившего его на

поверку, вьцается свидетеJIьство о поверке комплекса, и (или) в формуляр вносится зalпись о

проведенной поверке, заверяемаrI подписью поверитеJIя и знIком поверки, с указанием даты

поверки, иJIи вьцается извещение о непригодности к применению средства измерений.

12.2 Результаты поверки оформляются по установленной форме,

, Начальник НИо-10
/ огуп(внииФтри) М,С. Шкуркин

заместитель начшьника
НИО-l0 - начальник НИЦ
ФГУП (ВНИИФТРИD

Велущий инженер-метролог НИЦ
ФГУП (ВНИИФТРИ>

Е,В. Рак

Е.С. Николаев

д-


