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1оБщиЕ поJоj,liЕния

1.1 Настоящм методика поверки распрострilняется на :шпарат)ру геодезическ},ю сп}т-
ников},ю Meridiarr М (далее - аппараryра), изготавливаемую фирмой KGuangzhou Meridian
GNSS Со., Ltd,D, Китай, и устанllвливает методы и средства ее первичной и периодической
поверок,

1.2 Поверяемая аппаратура имеет прослеживаемостъ к Госуларственному первичному
специальному этаJIону единицы длины ГЭТ \99-2024 по государственной поверчной схеме
для координатно-временньш средств измерений, }"твержденной приказом Росстандарта от
07.06.2024Ib 1з74.

1.3 Методика поверки ре{rлизуется посредством методов прямьD( измерений.

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

2.1 Перел проведением поверки аппаратуры провести внешний осмотр и операции
подготовки ее к работе.

2.2 Метрологические характеристики zшпаратуры, подлежащие проверке, и операции
поверки приведены в таблице l.

Таб:rица l

Нмменование операции

Номер
пункта

методи_
ки

Проведеrrие операIши при

первлtшой
поверке

периодиче-
ской повер-

ке
1 2 з

1 Внешний осмотр средства измерений 7 ]а Jа
2 Подготовка к поверке и опробование средства измерений 8

2.1 Подготовка к поверке 8.1 да
2.2 Опробование 8.2 .1а да
3 Проверка прогрalммного обеспечения средства измерений 9 да .fa

4 Определение метрологических характеристик средства
измерений

l0

4,1 Опрлеление доверительньD( границ абсоJIютной по-
грешности (при вероятности 0,95) измерений дrипы бази-
са в режиме <Статика>

l 0.1 ]а да

4.2 Определение доверительньD( границ абсолютной по-
грешности (при вероятности 0,95) измерений длины бази-
са в режимах <Кинематика с постобработкой> и <Кинема-
тика в реапьном времени (RTK)>

l0.2 Ja да

4.3 Опрелеление доверительньD( гранич абсолютной по-
грешности (при вероrгности 0,95) измерений длины бази-
са в режиме кКинематика в реальном времени (RTK)> с
использованием инерциального (IMU) датчика

l0.з Ja jla

4.4 Опрелеление доверительньD( гранич абсолютной по-
грешности (при веротгности 0,95) измерений длины бази-
са в режиме <Кинематика в peLlbнoм времени (RTK)> с
использованием инерIрIмьного (IMU) латчика и встроен-
ного лазерного дальномера|)

l0.4 да

4.5 Опрелеление доверительньIх гранич абсо;rютной по-
грешности (при вероятности 0,95) определения координат
в режиме кffиффере нциfulьные кодовые измерения)

l0,5 да да

3

4

да

да



п должение таблицы 1

3 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИIIЕСКИЕ ТРЕБОВЛНИЯ К СРЕДСТВЛМ
повЕрки

3.1 Метрологические и технические требования, рекомендуемые средства поверки, в
том числе рабочие эталоны и средства измерений, приведены в таблице 2.

Вместо указанньпr в таблице 2 срлств поверки допускается применять другие aнzt.,,1o-

гичные средства поверки, обеспе.IиваIощие определение метологических характеристик с
требуемой точностью,

Таблица 2

l 2 J
l0.6 да4.6 Определение доверительньD( гранич абсолютной по-

грешности (при вероятности 0,95) определения координат
в режиме <Автономньй>

ll Jа5. Подтверждение соответствия средства измерний мегро-
логическим требованиям

да

|) Только для модификаций ML2, M2OL и М27LV

Номер
пункта

методики

Метрологические и технические требования к сред-
cTBtlM поверки, необходимые дrя проведения поверки

Перечень рекомендуемьгх
средств поверки

l 2 3

Основные среdсmва
Рабочий этмон 3-го разряда - этаJlонные базисы и
этмонные пространственные полигоны в диапазоне
длин до 4000 юrt в соответствии с Государственной
поверочной схемой для координатно-временных
средств измерений, угвержденной Приказом Росстан-
дарта от 07,06.2024 jt 1З74, предел допускаемой аб-
со.lпотной погрешности этаJIонньп базисов и этtlлонньD(

пространственньD( полIлоttов 
^ 

от 1,5 до 300 мм

комплекс геодезических
базисов ФГУ (32 ГНИиИ
Минобороны России> (ре-

гистрачионный номер в
Федера,тьном информачи-
онltой фонле по обеспече-
нию единства измерений
(рег. JФ 42877-09))

l0.4 Рабочий эталон 2-го разряда - тахеометр в диапазоне
длин до 5000 м в соответствии с Госуларственной по-
верочной схемой для координатно-временньD( средств
измерений. рвержленной Приказом Росстандарта от
0'1.06.2024 Ns 1374, доtryскаемое СКО измернrй рс-
стояний не более (0,6+1,10-6,D) мм, где D - измеряе-
мое расстояние, мм

ToleoMeTp электронный
Leica TS30 (рег. М 40890-
09)

10.1,
10.2

Рабочий этапон 2-го рztзряда - имитаторы сигналов
ГНСС с несколькими радиочастотными вьIходtlми в
соответствии с Государственной поверочной схемой
дJIя координатно-временньн средств измерений,

1твержденной прик.вом Росстандарта от 0'1.06.2024
Л& lЗ74, предел допускаемой абсоrпотной погрешно-
сти воспроизведения приращений координат (длин
базисньrх линий) (0,004+0,5,10-],L) м, где L - измеря-
емое расстояние, м

В с пolt oz аtпе ;t ьн bte сре d сmв а
l0.3,
10.4

Средства измерений }тлов в ди:lпазоне *l20o с преде-
ла}rи допускаемой абсо.тrотной погрешности измере-
ний углов +30"

Квалраlт оптичесю.tй ма-
логабаритньй КО-10
(рег. Jф 1947-75)

4

4
нет

l0.1_
l0.6

Усгановка измер}IтеJIьнtlя -
имитатор сигнllлов преци_
зионный многофункцио-
на;rьный К2-99
фег. No 7l594-18)



п одолжение таблицы 2

3.2 Все срелства поверки должны быть исправны, применяемые при поверке средства
измерений и рабочие уталоны должны быть поверены и иметь свидетельства о поверке с не

истекшим сроком действия на время проведения поверки или знак поверки на приборе или в
док}а!ентации.

4.1 К провелению поверки аппарацры допускalется инженерно-технический персонarл

со среднетехническим или высшим радиотехническим образованием, имеющий опьп работы
с радиотехническими устаItовка}rи, ознaкомленпый с рlководством по эксплуатачии (РЭ) и

документацией по поверке и имеющий пр:во на поверку.

5 ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

5.1 При проведении поверки необход.lмо соблюдать требования техники безопасно-
сти, предусмотренные Приказом Минтрула России от 15.|2.2020 Ns 903н кОб 1твержлении
Правил по охраве труда при экспJryатации элекгроустановок), ГОСТ 12.2.007.0-75, ГОСТ
12.1.019-2017, и требования безопасности, }кzlзанные в технической док}а{ентации на при-
меняемые эталоны и вспомогательное оборудование. Jlюбые подкJIючения производить
только при откJIюченном напряжении питания aшпараryры.

5.2 К работе с аппараryрй лопускllются лица из}лiившие трбования безопасности по
ГОСТ 22261-94, ГОСТ Р 51350-99, инструкцию по правилаl]tl и мерам безопасности и про-
шедшие инстр}ктrDк на рабочем месте.

6 трЕБовАния к усjIовиям провЕдЕния повЕрки

б.1 Поверку проводить при след},юцшх условиях:
- температура окружающего воздуха от -20 "С до +40 'С в полевьrх условиях;
- относительнrц влzDкность возлуха,7о б5t15;
- атмосферное давление, кПа (мм рт. ст.) l00t4 (750t30).

l 2 J
10.1 _

l0.5
Срелства измерений приращений координат с абсо-
.tпотной погрешностью измерений дпrны базиса (по

уровню вероятности 0,95) в режиме <Статика> в

плzлне +2.(2,5+0,5.10-6.D) мм, по высоте
+2,(5,0+0,5,10-6,D) мм. гле D - измеряемое расстоя-
ние, мм
Средства измерений температурь! окружающей сре-
ды в диапазоне от -45 ОС до +75 ОС с пределаь,tи до-
пускаемой абсолютной погрешности +1 ОС

Терлrомегр сопрOтивJIения
ллатиновьй вибропр.шьй
ТСПВ-1.1 (рг. Nэ 50256-12)

10.1 -
l0.б

Срелства измерений относительной влажности воз-

д}ха в диапазоне измерений от l07o до 98%, пределы
допускаемоЙ абсолютноЙ погрешности +30lо, темпе-

ратуры воздуха в диапазоне измерений от -l0 ОС до
+60 оС, пределы допускаемой абсолютной погрешно-
сти измерений +0,4'С, абсолютного давления в диа-
пiвоне измерений от 30 ло l20 кП4 пределы допус-
каемой погрешности измерений +0,5 кПа

Прибор комбинированньй
Testo 622 (рег. JФ 55464-13)

10.1 _

l0.6

1 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ

Аппаратура геодезическlul
сп }т никоваJI мноmчасютнм
South Galaxy G3
(рг. Nч 91121-24)
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7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

7,1 При внешнем осмотре проверить:
- отс}тствие механических поврещдений;
- отс}тствие ослабления элементов;
- четкость фиксачии их положения;
- чёткость обозначений;
- чистоry и исправность разъёмов и гнёзд.
7,2 Результаты внешнего осмотра сrштать положительными, ecJm отс}тствуют внеш-

ние механические повре)!(дения и неиспрtвности, вJIияюпше на работоспособность поверяе-
мой аппаратуры, орг:lны упрalвJIения находятся в испрalвном состоянии.

7.3 Аппаратурц имеющzlя дефекш (механические повреждения), бракуются и
нIшрarвляется в ремонт.

8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВЛНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

8.1 Подготовка к поверке
8.1.1 Поверитель должен изr{ить РЭ поверяемой аппарат}ры и используемых средств

поверки.
8.1.2 Перел проведением опералий поверки необхо.ryпло:
- проверить комплектность аппаратуры в соответствии с Э!;
- проверить наличие действующих свидетельств о поверке средств измерений.

8.2 Опробование
8.2.1 Разместить аппаратуру на геодезическом пункте из состава комплекса геодези-

ческих базисов ФГУ к32 ГНИИИ Минобороны России> таким образом, чтобы осушествлял-
ся уверенный прием радионавигационньD( сигналов различньп< ГНСС.

8.2.2 Включить аппаратуру п)тем длительного нажатия кнопки вкJIюче-
нияlвыключения питilния в течение 3-4 с. После этого зaгорятся пндикаторные лампочки и
при положительных результатах самодиагностики tшпарат}ра озв}п{ит текущий режим работы
переходит в режим поиска и сопровождения радионzвигационньж сигналов ГНСС.

8.2.3 Запустить ПО M-Survey нruкав ярлык ;Ш lru ouбo.r." столе интерфейса устрой-
ства" если оно еще не запущено.

8.2.4 Пройти аутентификацию согласно РЭ.
8.2.5 fuя подкjIючения KoHTpoJuIepa с ПО М-Sчгчеу к аппараry-.ре перейти во вкJIадку

Связь и открыть ярлык Соединение. Перел вылолнением подключения к аппаратуре необ-
ходимо проверить. что в строке Оборуловапие выбрано GNSS, ПроIlзводптель - Меridiап
GNSS, Модель - RTK(M2pro/lVlL2), Тип соедпнепия - Bluetooth, затем выбрать заводской
номер (S/n) аппаратуры из сопряженньIх }tли доступньD( устройств, после чего нажать кнопку
Соединенпе для подкJIючения к аппаратуре фисlнок 1).

8.2.б Перейти во вкJrадку Связь и открыть ярлык Статика, чгобы приступить к изме-

рениям в режиме статики. Аппаратура модификации ML2 не имеет встроенной памяти для
записи статики, поэтому зaшись данньtх производится в пilмять коЕтроллера. Необходимо
постоянное подкJIючение контроллера к аппаратуре во время сеанса записи статики (не вы-
ключайте экран контроллера и не сворачивайте ПО M-Survey во вреLtя записи во избежание
потери данных). Перел началом записи статических данньD( можно.чказать папку в пilмяти
контроллера, куда будет сохранен файл.

8.2.7 Перел началом записи статических данньIх задать Имя,.I|оrrуск PDOP, Угол от-
сечки (О). Интервал и Продолrкительность записи данньD(. ,Щля старта записи файла стати-
ки нажать кнопку Начать и провести измерения в течении 10 минут.

8.2.8 остановить запись данньD( на аппаратуре пуIем нажатлlя кнопки Стоп. Файл
статики будет сохранен в формате *.txt.
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Рисlъок l - Внешний вид главной страницы ПО М-Sчrчеу

8.2.9 Скачать записанный файл с измерениями в формате 
*.txt, на персональный ком-

пьютер (далее - ПК) и с применением штатного конвертора перевести его в формат RINEX.
8.2.10 Открьrгь файл формата RINEX с применением любого текстового ред:ктора на

ПЭВМ и наблюдать результаты приема и обработки радионавигационньп< сигншlов НКА
ГНСС фисlъок 2).
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Рисунок 2 - Внешний вид файла формата RINEX

8.2.1i Резуьтаты поверки счиIать полояительными, ecJm выпол}ulются условия по п. 8.2.2

и аIшарат}ра прш{имаsr рд-rонавигашонные сlгrrа,ш НКА в соответствии с таб:ицей 3.
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Таблица 3

9 ПРОВЕРКА ПРОГРЛММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ

9.1 Идентификационное наименовilние и идентификационный номер прогрrtммного
обеспечения (далее - ПО) получить при подкJIючении аппарат}ры к персонirльному компью-
теру средстмми ОС <WindowsD, основное меню/свойства файла.

9.2 Результаты поверки считать положительными, если идентификационные данные
(признаки) метрологически значимой части ПО соответств},ют приведенным в таблице 4.

Таблица 4
Илентификачионнь!е данные (признаки) Значение

Идентификационное наименовапие ПО M-Survey WеЬ-интерфейс
Номер версии (идентификационный номер) ПО 1.09

I_{ифровой и.lентификатор ПО

10 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИЙ

10.1 Опрелеление доверите"rьных граЕиц дбсолютной погрешности (прп веро-
ятноgгtl 0195) измерений длипы базиса в рOкиме <rСтатика>

l0.1.1 Д.lя определения доверительньн гранич абсолютной погрешности измерений

длины базиса в режиме кСтатика> следует выбрать базисную линию протяженностью
(100+l0%) м, входящую в состzш комплекса геодезических базисов ФГУ к32 ГНИИИ Мино-
бороны России> (рабочий эталон 3-разряда) (далее - комплекс). В качестве базовой станции,

устtlнавливаемой яа опорном п}ъкте комплекса использовать аппаратуру геодезическую
спутIrиков}.ю многочастотн},ю South Galaxy G3.

10.1.2 Разместить аппаратуру геодезическую спутниковую многочастотную South
Galaxy GЗ на пункт из состава комплекса. включить ее в соответствни с РЭ на нее и внести
опорные координаты.

10.1.3 Установить испьпываемую аппарат}ту на п}ъкт, расположенный на базисной
линии, произвести измерения в режиме кСтатика> в соответствии с РЭ. Повторить измере-
ния, укz}занные в данном пункте не менее l0 раз.

10.1.4.Щля определения доверительньп границ абсолютной погрешности измерений

длины базиса в режиме <Статика> в диапазоне длин базисньтх линий до 30 км иСпОльЗОВаТЬ

установку измерительную - имитатор сигналов прецизионный много(lункциональный К2-99.
l0.1.5 Собрать рабочее место в соответствии со схемой, представленной на

рисунке 3.

Нмменование харiжтеристики Значение харчктеристики
Принимаемые сигнмы:
_ гнсс GPS
_ ГНСС ГЛОНАСС
- ГНСС BEIDOU

- ГНСС GALILEO
- ГНСС NavIC/ IRNSS
- SBAS
- QZSS

Llc/A, Llc, L2c, L2P(Y), L5
Ll(Gl), L2(G2), L3(G3)

В l (В l I, В l C-Pilot), B2(B2I, B2a-Pilot, В2Ь-Рilоф,
в3(взI)

Ll(E1), L5(E5a), L7(E5b)'' Lб(Е6)

Llc/A, Llc, L2c,L5

L5
Ll

1 .0 и выше



1

4
6

5
,7

.- rE

9

Lэ

1 - устшlовка измерительнiul - имитатор сигнiшов прцизионньй многофунючлональньй Ю-99;
2, 3 - переизлуrаощая антенна;
4, 5 - камера экранированн.ш ТДЦК.442259,019;
6, 7 - аппаратура

Рисунок 3 - Схема рабочего места по п.l0.1

l0.1.б С помощью специализировiшного прогрчlJlrмного обеспечения (среда создания
сценария) ТДЦК.8025З-01, входящего в cocT.lв установки измерительной - имитатора сигна-
лов прецизионного многофркционzuIьного Ю-99, сформировать сценарий для многоэле-
ментного объеюа, имитирlтощий л,rину базисной линии 30 000 м. Параметры сценария

имитаIци радионавигациоЕного поJlя дlя базисной линии приведены в таблице 5.

Таб.rица 5

10.1.7 Провести измерения в режиме <Статика> в соответствии с РЭ с периодично-

стью записи измерительной информачии 1 измерение в секунду. Повторить измерения для

длины базисной линии не менее l0 раз.
10.1.8 Учитывая, что данные измерний накапливаются во внутренней паI\.tяти аппа-

раryры (за исктIючением аппараryры молификшши ML2), используя USВ-кабель, произвести

Наименование характери стики Значение

Обu,|uе параuеmры d.lя всех сценарuев
Формируемые сп}тниковые радионавигационные сигналы:
глонАсс
GPS
GALILEo
BeiDou

ZSS

LloF, L2oF
Ll с/А, Llc, L2C, L5Q

El, Е5а и Е5Ь
BlI

Ll с/А
Количество НКА текущм группировка

Продолжительность, с l800

,Щискретность формирования сп}"тниковых радионalвигацион-
ньtх сигнflJIов, с 0 l
Параметры среды распространения навигационньIх сигналов тропосфера присуrствует

ионосфера прис}тствуе т

ина базисной линии, м 30 000

Координаты точки l (база) В = 60'00,0000000'N
L = 030"00,0000000,Е

Н=200м

Координаты точки 2 (ровер) В = 60'l6,1558760'N
L :030"00,0000000,Е

Н:200 м
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передачу результатов пол}лlенных измерений в ПК, на котором установлено ПО дrя посто-
бработки геодезических измерений. С помощью данного ПО произвести постобработку ре-
зультатов выполненньD( измерний и получить приращения коорд.{нат пr'I{ктов, определяю-
щих базисные линии в метрах - AB"r".ir, АLиз!{.,i, АНизr.ii. где i - номер измерения.j - номер
базисной линии.

10.1.9 Опрелелить расстояние, полученное по j-ой линии с помощью испьгryемой
аппаратуры в Ёом приеме измерений между пунктаJ\rи в плане по формуле:

ý=
"ИЗМ,i/ двиы*t j2 + Аlиз!t.._2 . (l)

Методика расчета доверительньгх гранич абсолютной погрешности (при вероятности
0,95) измерений длины базиса в режиме кСтатика> приведена в п.11.1.

l0.2 Опрелшенше доверитеJIьпых границ абсолютной погрешпости (при веро-
ятностп 0,95) измерений длины базиса в ре2кпмдх <<Кинемдтика с постобработкойr> и
<<Кпнематикд в реаJIьном времени (RTK>

10.2.1 Для определения доверительньrх границ абсолютной погрешности измерений
длины базиса в режимirх <Кинематика с постобработкойD и (Кинематика в реальном време-
ни (RTK)> следует выбрать базиснlто линию протяженностъю (l00+l0%) м, вхошIш},ю в со-
став комплекса геодезических базисов ФГУ (32 ГНиии Минобороны России> (рабочий эта-
лон 3-разряда). В качестве базовой станции, устанавливаемой на опорном пункте комплекса
для формирования фазовьrх попрilвок к измерениям псевдод:lльностеri поверяемой аппарату-

ры, использовать аппаратуру геодезическую спутниковую многочастотную South Galмy G3.
10.2.2 Разместить аппаратуру модификации аппаратуру геодезическую сп},тниковую

многочастотную South Galaxy GЗ на п}ъкг из состава комплекса, внести опорные координа-
ты и настроить на вьцачу фазовых поправок для рe:шизации режима кКинематика в реarль-
ном времени (RTK)> в аппарат}ре.

l0.2.3 Установить поверяем},ю aшпаратуру на определяемьй пlнкт, расположенный на
базисной линии, провести измерения в режимаrх кКинематика с постобработкой> и <Кинема-
тика в реarльном времени (RTKD, выбрав время инициализ lии и время наблюдений в соот-
ветствии с РЭ. Повторить измерения, указанные в данном пуикге не менее 10 раз.

|0.2.4 Для определения доверительньD( границ абсолютной погрешности измерений
длины базиса в режимzrх кКинематика с постобработкой> и <Кинематика в реirльном време-
ни (RTK)> в диапазоне длин базисньп< линий до 30 км использовать ycT:lHoBKy измеритель-
ную - имитатор сигнаJ.Iов прецизионньй многофункчиона.rьный Ю-99.

10.2.5 Собрать рабочее место в соответствии со схемой, прдставленной на

рисрке 3.
l0.2.6 С помоltью специачизированного програI\rмного обеспечения (срела создания

сченария) ТДЦК.8025З-01, входящего в cocTilв устtlновки измерительной - имитатора сигна-
лов прецизионного многофункциоЕalльного К2-99, сформировать сценарий для многоэле-
ментного объекта. При этом сценарии имитации формирует радионalвигационное поле для
одного статического объекга (База) и одного динамического объекта (Ровер), движущегося
относительно статического объекта с постоянной скоростью. Параметры сценария имитации

радионавигационного поJIя для формирования базисной линий приведены в таблице 6.

Таблица 6
Наименование характеристики Значение

Обu4uе параuеmры d.lя всех сценарuев
Формируемые спупrиковые радион:lвигационные сигяыIы
глонАсс
GPS
GALILEo
BeiDou
QZSS

LloF
Ll с/А, Llc, L2c, L5Q

Е1, Е5а и Е5Ь
в1

Ll с/А



Количество НКА текущiш группировка
Продолжительность, с 1800

Параметры движения точки 2 (ровер) относительно точки l
(база):
l) стоянка в течение, с
движение в напрzвлении на север:
- скорость, м/с
- длительность, с
2) стоянка в течение, с
движение в ЕапраыIении на север:
- скорость, м/с
- длительность, с
3) стоянка в течение, с
движение в н:шравлении на север:
- скорость, м/с
- длительность, с
4) стоянка в течение, с
,щижение в направлепии на север:
- скорсть, м/с
- д,lительность, с
5) стоянка в течение, с
.щижение в направлении на север:
- скорость, м/с
- дчительность, с
6) стоянка в течение, с

60

0,1
240
20

0,1

280
20

0,1
280
20

0,1

280
20

0.1

280
300

.Щискретность формирования спугниковых радионzвигацион-
ньгх сигнaшов, с 0.1
Параметры среды распространения навигационньtх сигнzL,Iов трпосфера прис}тствует

ионосфера прис}тствует

ll

п должение таблицы 6

10.2.7 Провести измерения в режиме <Кинематика с постобработкой>, вьбрав время
инициtlлизации и время наблюдений в соответствии с РЭ.

10.2.8 Учитывая, что данные измерений накапливаются во вн}тренней памяти аппа-
ратуры (за иск:почением аппаратуры модификации ML2), используя LISВ-кабель, произвести
передачу результатов полученньн измерений в ПК, на котором установлено ПО для посто-
бработки геодезических измерений. С помощью данного ПО произвести постобработку ре-
зультатов выполненньD( измерений и полу{ить приращения координат пунктов, определяю-
щих базисные линии в мета,х - ДВп.r.,r, ДLп.r,,r, AHn.r,,i. где i - номер измерения. 7 - номер

базисной линии.
10.2.9 Опрелелить по полученным данным расстояние, полученное с помощью пове-

ряемой аппаратуры в i-oм приеме измерений между пунктами в плане по
формуле (1).

Наименование характеристики Значение
Скорсть движения точки 2 (ровер) относительно точки 1

(база), м/с 0.1

Направление двихения точки 2 (ровер) север

,Щлина базисной линии. м
Координаты точхи 2 (ровер) ло начала движения В = 60"lб,1558760'N

L = 030'00,0000000'Е
Н=200м

з0 000



|2

10.3 Опрелаrенпе доверительныt границ абсолютrrой погрешности (прп веро-
ятности 0,95) измерений длпны базпса в perlмMe <<Кппематпка в реальном времепи
(RTK> с использованпем пнерциального (IMU) латчика

10.3.1 fuя определения доверительных границ абсо.гпотной погрешности измерений
длины базиса в режиме кКинематика в peыIbHoM времени (RTK)> с использованием инерци-
.lльного (IMU) датчика следует выбрать базисную линию протяженностью (100+10%) м,
входящ},ю в состав комплекса геодезических базисов ФГУ к32 ГНИИИ Минобороны Рос-
сии> (рабочий эталон 3-разряда). В качестве базовой стalнции, устанавливаемой на опорном
пункге комплекса для формирования фазовьгх поправок к измерениям псевдодмьностей ис-
пьпываемой аппаратуры, использовать аппаратуру геодезическ},ю сп}тниковую многоча-
стотн}.ю South Galaxy G3.

10.3.2 Разместить аппарат}?у геодезическую сп)тниковую многочастотн}то South
Galaxy G3 на пункт из состава комплекса! включить ее в соответствии с РЭ на нее, внести
опорные координаты и настроить на выдачу фазовых попр:lвок для реализации режима <Ки-
нематика в ре.шьном времени (RTK)> в аппараryре.

10.3.3 Разместить поверяем},ю аппаратуру на опредеJulемом пункте комплекса и
настроить на прием фазовьп попр:lвок, формируемьтх аппараryрой South Galaxy G3.

10.3.4 На пункте провести калибровку инерциального (IMU) латчика в соответствии
с РЭ. Произвести на пункте совместные измерения в режиме <Кинематика в реaшьном вре-
мени (RTK)>, выбрав время инициаJIизации и время наблюдений в соответствии с РЭ, при
измерениях производить накJIон :шпарат}ры относительно линии отвеса в диапазоне от яуJIя

до стд двадцати градусов в след},ющем порядке: на первой точке задать угол наклона равный
0о, далее изменять угол накJIона с шагом l0o, угол накJIоЕа задавать при помощи оптического
квадранта.

10.3.5 Используя USВ-кабель, произвести передачу полученных результатов измере-
ний на Пк и полlпrить приращения координат пунктов, опреде:rяющих базисн}rо линию в
метрах - 

^Визit.., 
Аlизм.i, AHn.". , где i - номер измерения.

10.3.6 Опрелелить по полученным данным расстояние, пол}4lенное для базисной ли-
нии с помощью поверяемой аппарат}ры в i-oM приеме измерений между пунктами в плане
по формуле (1).

Методика расчета доверительньrх границ абсолютной погрешности (при вероятности
0,95) измерений длины базиса в режиме кКинематика в реальном времени (RTK)> с исполь-
зов:lнием инерци.шьного (IMU) дд1.{ицд ,риведена в п.11.3.

10.4 Определенше доверитеJtьных грltlиц абсолютной погрешности (при веро-
ятности 0,95) измерений длшпы базrrса в режиме <<Кинематика в реаJIьпом временп
(RTK>, с пспользованием инерцпаJlьного (IMU) датчпка и встроенного лдзерного ддJIь-
номера

10.4.1 fuя определения доверительных гранич абсо:потяой погрешности измерений
длины базиса в режиме <Кинематика в реальном времени (RTK)> с использованием инерtш-
alльного (IMU) датчика и встроенного лазерного дальномера дJIя аппаратуры модификаций
ML2. M2OL и M27LV использовать пункты из cocтzlBa комплекса геодезических базисов
ФГУ (32 ГНИИИ Минобороны России> (рабочий эта.тон 3-разряла) с известными координа-

10.2.10 Провести измерения в режиме <Кинематика в реальном времени (RTK), вы-
брав время инициализации и время набrподений в соответствии с РЭ.

10.2.11 Опрелелить по поJryченньш данным расстояЕие, пол},ченное с помощью по-
веряемой аппаратуры в i-oM приеме измерений между пунктtrми в плiше по

формуле (l).
Методика расчета доверительньп гранич абсолютвой погрешности (при вероятности

0,95) измерений длины базиса в режимах <Кинематика с постобработкой> и <Кинематика в

реальном времени (RTK)> привелена в п.l 1 .2.
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тами и их взаимного планового и высотного положения дополнительно к центрzrльному
п}нкту комплекса. В качестве базовой ст€lнции, устанавливаемой на опорном пункте ком-
плекса для формирования фазовьо< поправок к измерениям псевдод!шьностей испьпываемой
аппаратуры, использовать аппаратуру геодезическ},ю спугниковую многочастотн}rо South
Galaxy G3.

10.4.2 Разместить аппаратуру геодезическ},ю сп}"тниковую многочастотн)rо South
Galaxy G3 на п}цкт из состава комплекса, внести опорные координаты и настроить на выда-
чу фазовых поправок для ре:rлизации режима <Кинематика в реzrльном времени (RTK)> в ап-
паратуре модификачии INNO 5.

10.4.3 С применением тахеометра электронного Leica TS30 (рабочий эта,тон
2-разряла) относительно определяемого пункта подготовить базисные линии длиной
(2+10%), (З+10%), (4+10%), (5+10%), (l0*10%) и (2Gt10%) м д.Iя определения координат и
длины базисной линии до удаленного объекта относительно базовой станции в безотража-
теJIьном режиме с применением встроенного лазерного дarльномера аппаратуры.

10.4.4 Разместить поверяемую аппарат}ру модификации ML2 на пункте комплекса и
настоить на прием фазовых попр:lвок, формируемьп< аппаратурой South Galaxy G3.

10.4.5 На каждом п}нкте устtlновки испьпываемой аппаратуры поочередно провести
калибровку ее инерцимьного (IMU) датчика и лaверного дальномера в соответствии с РЭ.
Провести на них совместные измерения в режиме <Кинематика в реarльном времени (RTK)> с
использовzlнием инерциаJlьного (IMU) латчика и встроенного лазерного датlьномера, выбрав
время инициализшши и время наблюдений в соотвgтствии с РЭ. При rtзмерениях }тол H:lKJIo-

на аппаратуры относительно лиЕии отвеса устzlновить равным 90О. Угол наклона задавать
при помоцц оптического квадранта.

10.4.6 Вьшолнить действия согласно п.п. 10.4.2 - l0.4.5 дrя аппаратуры модифика-
ций M2OL и M27LV. При измерениях угол накJIона аппаратуры относительно линии отвеса

установить равным 0О. Угол HtlKJIoHa задавать при помощи оптического квадранта.
l0.4.7 Используя USВ-кабель. произвести передачу полу{енных результатов измере-

ний на ПК и полrrить приращения координат пункгов, определяюlцих базисные линии в

метрах - ABnrn.,;, ДLn u,ri, AHn.n.,;, где i - номер измерения, j - Horrlep базисноЙ линии до

удtlленного объекта.
l0.4.8 Опрелелить по полуlенным данным расстояние, полу{енное по.,l-ой линии с

помощью поверяемой aшпаратуры в i-oM приеме измерений между пункftrми в плане по

формуле ( l ).
Методика расчета доверительньD( границ абсолютной погрешности (при вероятности

0,95) измерений длины базиса в режиме кКинематика в реzrльном времени (RTK)> с исполь-
зов:lнием инерциа,'lьного (IMU) латчика и встроенного лазерItого дмьномера приведена в

п.l 1 .4.

10.5 Определение доверитý,Iьных границ абсолютной погрешностп (прп вероят-
ности 0,95) опредепенпя коордпнат в реrrсиме <<flпфференчиа,rьпые кодовые измеренпяD

10.5.1 Для определения доверительньD( границ абсолютной погрешности определе-
ния координат в режиме <.Щифференчиальные кодовые измерения> использовать пункты из
cocTiвa комплекса геодезических базисов ФГУ к32 ГНИИИ Минобороны России> (рабочий
эта.пон 3_разряла) с известньrми координатами и их взtlимного планового и высотного поло-
жеЕия дополнительно к центрмьному пункту комплекса. В качестве базовой станции, уста-
навливаемой на опорном пункте комплекса для ф9рццрования кодовых поправок к измере-
Еиям псевдодarльностей поверяемой аппаратуры, использовать аппаратуру геодезическую
спутников},ю многочастотн}iю South Galмy G3.

l0.5.2 Разместить аппарат}ру South Galaxy G3 на пункт из состава комплекса, внести
опорные координаты и настроить на вьцачу кодовьн поправок .&,u ре:rлизации режима
к,Щифференчиа,,lьные кодовые измереяия) в аппаратуре.

10.5.3 Поверяемую аппарат}ру уставовить на выбранном пункте комплекса и в соот-
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10.6 Опреде.пение доверитеJ,Iьпьж грдппц дбсолютной погрешностп (при вероят-
пости 0,95) опредеJrеппя координат в режцме rсДвтономный>>

l0.б.1 fuя определения доверительньD( границ абсолютной погрешЕости определе-
ния коордиЕат в режиме <Ьтономный> использовать п)цкт из cocтalвa комплекса геодезиче-
ских базисов ФГУ d2 ГНИИИ Минобороны России> фабочий эта:rон 3-разряда) с извест-
ными координатами.

10.6.2 Поверяем}то аппаратуру устalновить на выбранном п)нкте комплекса. Произ-
вести на них измерения абсолютньD( значений координат без использования дополнительной
внешней корректир},ющей информации с записью измерительной информ rии во внугрен-
нюю пttмять аппарат}ры в формате NМЕА-018З в течение l часа на пlъкте, выбрав время
инициализации и время наблюдений в соответствии с Рэ.

10.6.3 Выбрать измеренl,rя из полученного файла. Коорлинаты п}цктов из состава
комплекса геодезических базисов ФГУ к32 ГНИИИ Минобороны России> при расчетах при-
нимать в качестве опорных.

Методика расчета доверительньD( границ абсотпотной погрешности (при верояпIости
0,95) определения координат в режиме <Автономный> приведена в п.1 1 .6.

l1 подтвЕрждЕниЕ соотвЕтствия срЕдствА измЕрЕнии
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

bHii = Hn u.r, - Hnn.j , (4)

dHl 1

где Нисг.; - действительное значение высоты;

, - номер измереяия;

х i=1
^н

IJ,

ветствии с РЭ настроить на прием дифференциальньtх поправок. Произвести измерения в

режиме к.Щифференчиальные кодовые измерения) с з:шисью измерительной информации во
вн}треннюю память zшпаратуры (за исюrючением аппаратуры модификацш,lМL2) в формате
NMEA-0183 в течеЕие 1 часа на каждом пуflкте, выбрав время иници:rлизации и время
Еаблодений в соответствии с РЭ.

10.5.4 Выбрать измерения из полуlенного файла. КоорлиIlаты пунrtов из состава
комплекса геодезических базисов ФГУ (З2 ГНИИИ Минобороны России> при расчет:lх при-
нимать в качестве опорньD(.

МЕтодика расчеIа доверительньD( границ абсолютной погрешности (при вероятности
0,95) определенЕя координат в режиме кfuфференчиа,льные кодовые измерения) приведена
в п.1 l .5.

11.1 Подтверlмеппе зпlчений доверитеJIьных rраппц абсолютной погрешности
(при вероятноети 0,95) измерений длины бдзисд в режимах <<Статикаr>

11.1.1 Опрелелить систематическую составJIяюIщ/ю погрешности измерения дшны
базиса в плаIIе по формулам:

AS1; = Sпз".,, - Sn.r,' , Q)

as; = i. xi!, ^s;;, (з)

где .ýn."._. - действительное значение длины бшиса;
i - номер измерепия;
N - количество измерений.

Опрделить систематическую состzвлr{ющую погрешности измерения длины базиса
по высоте по формулам:

(5)
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N - количество измерений.
1 1 .l .2 Определить СКО слу{айной составляющей погрешности измерения д,rины ба-

зиса в плtu{е по формуле:

ос- = (б)

Определить СКО слуrайной состarвляющей погрешности измерения длины базиса по
высоте по формуле:

бНi = 'i!l(Aя,r-dнr)'lv-1
(7)

1 l .1 .3 Определить доверительные грilницы абсоJпотЕой погрешности (при вероятно-
сти 0,95) измерений лшrны базиса в плане по формуле:

1,, = (las;I+ zor,) (8)

и по высоте по формуле:

пп; = t (laH1|+zo",). (9)

11.1.4 Результаты поверки считать положительными, если значения доверительньD(
границ абсолютной погрешности измерений длин базиса при вероятности 0,95 для выбран-
ных длин базиса находятся в пределах +2,(2,5+0,5,10{,D) мм в плане и +2.(5+0,5.10-6.D) мм
по высоте, где D - измеренная длина базиса в милJIиметрах.

1 1.2 Подтвержденпе значений доверптельных гранпц абсолютной погрешности
(при вероятности 0195) измерепий длипы базиса <<Кинематика с постобработкойr> и
<<Кинематика в реальном времени (RTK>}

11.2.1 Опрелелить систематическ}то состiвлJIющую погрешности измерения длины
базиса в плане и по высоте по формулам (2), (3) и (4), (5), соответственно.

1 1.2.2 Опрелелить СКО слуiайной составляющей погрешности измерения длины ба-
зиса в плане и по высоте по формулам (6) и (7).

1 l .2.3 Определить доверительные фаницы абсолютной погрешности (при вероятно-
сти 0,95) измерений длины базиса в плане по формуле (8) и по высоте по формуле (9).

11.2.4 Результаты поверки сlIитать положительными, если значения доверительньD(
границ абсолютной погрешности измерений длины базисов при вероятности 0,95 для вы-
бранньrх длин базиса в режиме <Кинематика с постобработкой> нмодятся в пределах:

- в плане - *2,(5+0,5 , 
1 0-6,D) мм;

- по высоте - *2,(10+0,8,10{,D) мм.
где D - измеренная длина базиса в миллиметрах.

а в режиме <Кинематика в peaJ,IbHoM времеЕи (RTK)> нахолятся в пределarх:
- в плане - *2,(5+0,5,10-6,D) мм;
- по высоте - +2,(10+0,8,10-6,D) мм.

где D - измереннм длина базиса в миллиметрах.

1 1.3 Полтверrклеппе значепий доверительных границ абсолютной погрешности
(при вероятности 0195) пзмерепий длппы базиса в режиме <<Кинематпка в реальном
времени (RTK)) с использованием пперциального (IMU) датчпка

11.3.1 Вьrц.rслить доверительные |раницы абсолютной погрешности (при вероятно-
сти 0,95) измерений длины базиса в плане и по высоте по формула,м (2) - (9).

l 1.З,2 Результаты поверки считать положительными, если значения доверительньж

Еlý,,гdsл
{л-1 '
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границ абсолютЕоЙ погрешности измерениЙ дIины базисов в режилtе (Кинематика в реаJIь-
ном времени (RTK)> с использовzц{ием инерциального (IMU) ддlqц66 при вероятности 0,95
для выбранньD( дrплн базиса находятся в пределах +2,(5+0,5,10{,D+0,2.o) мм в пл.lне и
*2,(10+0,8,10{,D+0,2.a) мм по высоте, где D - измереннаJl длина базиса в миллиметрах, о -
коэффициент от 0 до 60, соответств},ющий углу наклона .шпарат}ры в градусtlх.

11.4 Полтверlмеяие значепий доверительных грдниц абсолютпой погрешпости
(при вероятностп 0195) пзмерений шrины базиса в ре?киме <<Кшнематика в peaJrbнoм
времепи (RTK)r) с использованпем пнерциаJIьного (IMU) датчпкд и встроенвого лдзер-
ного дальномера

l1.4.1 Вьтчислить доверительные грilницы абсолютной погрешности (при вероятно-
сти 0,95) измерений длины базиса в плане и по высоте по формулам (2) - (9).

l1.4.2 Результаты поверки считать положительными, если значения доверительньD(
границ абсолютной погрешности измерений длины базиса в режиме <Кинематика в реальном
времени (RTK)> с использованием инерциtlJIьного (IMU) латчика l{ встроенного лазерного
д:rльномера при вероятности 0,95 находятся в пределах *2,(5+0,5,10{,D+0,2.o+5,0.S) мм в
плаве и +2,( l0+0,8,10{,D+0,2,o+5,0,S) мм по высоте, где D - измереннм длина базиса в мил-
лиметрах, с - коэффициент от 0 до 60, соответствующий углу наклона аппаратуры в граду-
сах, S - коэффициент от l до l0, соответств}.ющий измеренному расстоянию от аппаратуры
до точки съёмки с использованием встроенною лазерЕого дarльномера в MeTpzLx.

1 1.5 Подтверясление знячений доверптельных границ дбсолютцой погрешности
(при вероятностп 0,95) определенпя координат в режиме <<!пфференчпальные кодовые
измеренпя)>

l1.5.1 Рассчитать абсолютнlто погрешность измерения широты по формуле:

/B(j) _ B(j)- B,,t, (10)

где в0 - широта, измереЕнzш аппараryрой, гралус;

В, - широта пункта из состава комплекса геодезиqеских бщисов ФГУ (32 ГНИИИ Ми-
нобороны России>, градус.

1 1.5.2 Рассчитать абсолютн}то погрешность измерения долготы по формуле:

lL(j) - L(j) - L.r, (l l)
|де L0 - долгота, измеренIiая аппараryрой, гралус;

Z- - долгота п}ъкта из состава комплекса геодезических базисов Фry (32 ГНИИИ
Минобороны России>, градус.

l 1.5.3 Перевести поJIученные значения абсолютной погрешности измерения широты
и долготы в метры по формулам:

- для широты:

^в

а.(1-е2)
( l2)

1fZB(j)

l80 (1- е' Sln D
)Зtz 

,

- для долготы

^L

/Lý) ,п a,cos В,",
( l3)

l80 11 -е: .sinr В,", )'r

где lB0 , ,]a0) - абсошотная погрепlностъ измерения цшрты и долготы наj-ю эпоху, градус;

а - большая поrуось эллипсоида, м;
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е - первьй эксцентриситет эллипсоида.
11.5.4 Рассчитать математическое ожидtшие абсолютной погрешности измереЕия

широты и долготы по формулам:

м. =1.iдв" N; (l4)

(15)

(20)

1
ML ZM,л/

где Л- количество измерений.
11,5.5 Рассчитать СКО абсоrпотной погрешности измерения широты и долготы по

формулам:

|{ьв, _Mu1'

о (16)N-1в

oL

1 1.5.7 Рассчитать абсолютн}то погрешность измерения высоты по формуле:

|{bt, - м,1'
j=l

N_1
(17)

1 1.5.6 Рассчитать доверительные границы абсолютной погрешности (при вероятно-
сти 0,95) измерений координат в плане по формуле:

П оrо, = !( М} + М| +2. o'u + о|1 (l8)

ZH(j)=H(j)-H""l, (19)

где н0 - высота, измереннм аппараryрой, м;

l1a - высота пунrта из состава комплекса геодезических базисов Фry (32 ГНИИИ Ми-
нобороны России>, м.

11.5.8 Рассчитать математиiIеское ожидание абсолrотной погрешности измерения
высоты по формуле:

1

мн ZzHolN

l 1.5.9 Рассщлтать СКО абсолютной погрешности измеренIIJI высоты по формуле:

|{zH{|-M")'
J=1

N_l
(,21)

1 1.5.10 Рассчитать доверительные границы абсолютной погрешности (при вероятно-
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пн мн +2,о), (22)

1 1 .5.1 1 Результаты поверки сlIитать положительными, если значения доверительньD(
границ абсоrпотной погрешности определения координат в режиме <fuфференчиальные ко-
довые измереяия) при вероятности 0,95 в диапазоне работы режима до 30 пц находягся в
пределах +2 (250+1,0,10-6,D) мм в плане и +2 (500+1,0,10-6,D1 мм по вь]соте, где D - измерен-
ная длина базиса в миJIлиметрах.

1 1.б Подтверlмение значений доверительных гранпц абсолютной погрешЕости
(при вероятностп 0,95) определепия координат в реlкиме <<Двтономный>>

11.6.1 Вычислить доверительные граЕицы абсолютной погрешЕости (при вероятно-
сти 0,95) определения координат в автономном режиме по формулам (l0) - (22).

1 1.6.2 Результаты поверки считать положительными, если значения доверительньц
границ абсолютной погрешности (при вероятности 0,95) определевия координат в режиме
<Автономньй> нiжодятся в пределах t2,1000 мм в плане и +2,1500 мм по высоте.

12 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

12.1 При поло) ительньD( результатах поверки оформляется свидетельство о поверке с

нанесением знака поверки в виде оттиска клейма, на оборотной стороне свидетельства о по-
верке записываются результаты поверки.

l2.2 Параметры, определенные при поверке, заносят в паспорт.
12.3 Сведения о результатах поверки алпарац!ы долrltны быть переданы в Федера,ть-

ный информационньй фонд по обеспечению едипства измерений.
l2.4 В случае отрицательньD( результатов поверки поверяемая aшпаратура к да,тьней-

шему применеЕию не допускается. На нее вьцается извещение о Еепригодности к примеЕе-

нию с }казанием приIмн забракования.

Начатьник отдела
ФГБУ (ГНМЦ> Минобороны России С.Г. Серко

*(

Наушьй сотрудник
ФГБУ (ГНМЦ> Минобороны России Щ.О. Нилов

сти 0,95) измерений высоты по формуле:

q
Q1l


