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l Общие сведения
l .l Настоящм методика поверки применяется для поверки аппаратуры навигационной

потребителей ГНСС ГЛОНАСС/GРS/SВАS/Gаlilео ПРО-O4М (да.,lее - аппаратура),
изготовленных акционерным обществом кНаучно-исследовательский институт
микроэлектронной аппаратуры <Прогресс> (АО (НИИМА <Прогресс>), г. Москва,
ПРИМеНЯеМых В качестве рабочих средств измерениЙ, и устанавливает методику их первичной
и периодической поверки.

1.2 Первичной поверке под.qежит аппараryра до ввода ее в эксплуатацию.
Периодической поверке подлежит аппаратурa находящaцся в эксплуатации, на хранении и
после ремонта.

1.3 Реализация данной методики поверки обеспечивает прослеживаемость к
государственному первичному этzuону единиц времени, частоты и национальной шкмы
времени гэт 1-2022, Государственному первичному специмьному эталону координат
местоположения ГЭТ2l8-2022, в соответствии с Государственной поверочной схемой для
коорлинатно-временных средств измерений, утвержденной приказом Федерального агентства
по техническому реryлированию и метрологии от 07 июня 2024 г. Ns lЗ74.

l .4 Реаqизация данной методики поверки обеспечивается применением прямого Метода
измерений.

1.5 В результате поверки должны быть подтверждены следующие метрологические
требования, приведенные в таблице l.
Таблица 1

наименование ха lIcTllKIlа Значение
ределы доцчскаемой инструмента.,lьной погрешности в диапазоне

скоростей от 0 до 5l5 м/с и геометрическом факторе PDOP не более 3:
- определения координат в плане, м
- определения высоты, м

п

ления ско сти, м/с |)-оп +0 05

_L1 (

*4.0

редел допускаемого среднеквадратического отклонения случайной
составляющей инструментмьной погрешности синхронизации шкалы
времени аппаратуры. нс:

- с национаrьной шкалой координирванного вр€мени UTC(SU)
- со шкfulой координированного времени UTC(USNO)
- с системной шкалой времени ГЛОНАСС

п

- с системной шка.lой емени GPS

з0
30
30
30

l) п.пановая составляющая

2 Перечень операцпй поверкш
2.1 При проведении поверки дохжны быть выполнены операции, указанные в

табллtце 2.

Таблица 2 - оп ll пов ки

[{аименование операции поверки

обязательность выполнения
операций поверки при

первичной
поверке

перио,tической
поверке

Номер раздела (пункта)
методики поверки, в

соответствии с которым
выполняется операцLlя

пове ки
Внеruний осмотр средства
изме }Iии ;la да 7

подготовка к поверке и
енииоп бование с ства tlз\l ,]а jla 8

2



обязательность выполнения
операций поверки при

Наименование операции поверки
первичной

поверке
периодической

поверке

Номер раздела (пункта)
методики поверки, в

соответствии с которым
выполняется операция

поверки
Проверка программного
обеспечения да да 9

определение метрологических
характеристик и подтверждение
соответствия средства измерений
метрологическим требованиям

10

Определение допускаемой
инструментaIльной погрешности
определения координат в плане.
высоты и скорости в диапазоне
скоростей от 0 до 5l5 м/с и
геометрическом факторе PDOP не
более З

да ]а l0.1

Определение допускаемого
среднеквадратического
отклонения случайной
составляющей инструментшьной
погрешности синхронизации
шкаJIы времени аппаратуры с
национа.тьной шкалой
координированного времени
UTC(SU), со шкаJIой
координированного времени
UTC(USNO). с системными
шка,,Iами времени ГЛОНАСС и
GPS

да да

п должение таблицы 2

10.2

2.2При поjтучении отрицатехьных результатов при выполнении любой из операций
поверка прекращается и аппаратура бракуется.

3 Требования к условиям проведенпя поверки
3,1 Поверка проводится в рабочих условиях эксплуатации поверяемой аппараryры и

используемых средств поверки.

4 Требования к специалистам, осуществляющим поверку
4.1 К проведению поверки аппаратуры допускается инженерно_технический персонitп

со средним или высшим техническим образованием. ознакомленный с руководством по
эксплуатации (далее - РЭ) и документацией по поверке, имеющий право на поверку
(аттестованный в качестве поверителей).



5 Метрологические и техническпе требованяя к средствам поверки
5.1 При проведении поверки применяют средства измерений и вспомогательное

оборудование, указанные в таблице 3.

Таблица3-Сведенияо ствах пове и

Операчии поверки,
требующие

применение средств
поверки

Метрологические и технические
требования к средствrtм поверки,

необходимые для проведения поверки

Перечень рекомендуемых
средств поверки

Рабочий эталон 1-го разряда в
соответствии с приказом Федерального
агентства по техническому

реryлированию и метрологии от
0'7,06.2024 г. Nч 1374: предел
допускаемой погрешности формирования
координат местоположения в системе
координат WGS-84 < 0,8 м (при
PDOP = 2), прелел допускаемой
погрешности формирования скорости
S 0,02 м/с, пределы допускаемой
погрешности синхронизации шкмы
времени иltитатора (выход сигнаJIа метки
времени) с меткой времени,
передаваемой в навигационном сигнаJIе
*2 нс

комплекс этмонный
формирования и
измерения

радионавигационных
параметров ЭФИР,
рег.Nч 82567-2l

п.l0 Определение
метрологических
характеристик и
подтверждение
соответствия
средства измерений
метрологическим
требованиям

Рабочий эталон 3-го ра:}ряда в
соответствии с приказом Федерального
агентства по техническому

реryлированию и метрологии от
26.09.2022 г. JФ 2360 (заимствованный

рабочий этaulон в государственной
поверочной схеме для координатно-
временных средств измерений,

утвержленной приказом Федерального
агентства по техническому
регулированию и метрологии от
07 ,06.2024 г. No l 374): допускаемм
абсолютная погрешность измерения
интервалов времени /r +0,5 нс

Частотомер
универсальный CNT-9l R,

рег.М 41567-09

п.8 Подготовка к
поверке и
опробование
средства измерений

ОС Windows ХР. 7, l0, l l. программное
обеспечение GeoSDemo5

Персонмьный компьютер
(пэвм)

п.9 Проверка
програмN{ного
обеспечения

Персона,тьный компьютер
(пэвм)

]

Вс по.ttо z ame.lbHbte с ре dc mва

ОС Windows ХР, 7, l0, 1 1 , программное
обеспечение m-сепtеr



п одолжение таблицы З

6 Требования по обеспечению безопасности проведения поверки
6.1 При проведении поверки должны быть соблюдены тебования безопасности в

соответствии с ГосТ l2.з.0l9-80.
6.2 При проведении поверки необходиlrло принять меры защиты от статического

напряжения. использовать антистатические заземленные браслеты и заземлённую оснастку.

7 Внешнпй осмотр средства измеренпй
7.1 При внешнем осмотре проверить:
- соответствие внешнего вида аппаратуры описанию и изобрzDкению, приведенному в

описании типа;
- отсутствие механических повреждений и ослабления элементов, четкость фиксации

их положения;
- чёткость обозначений, чистоту и исправность разъёмов и гнёзд;
- нaшичие маркировки согласно требованиям эксплуатационной документации.
7.2 Результаты поверки считать положительными, если выполняются тебования

п. 7.1.

8 Подготовка к поверке и опробование средства измереппй
8.1 Перел проведением поверки необходимо выполнить следующие подготовительные

работы:
- выполнить операции, оговоренные в РЭ поверяемой аппараryры по подготовке его к

работе;
- выполнить операции, оговоренные в РЭ на применяемые средства поверки по их

подготовке к измерениям;
- осуществить прогрев приборов для установления их рабочих режимов.
8.2 Собрать схему в соответствии с рисунком l, подс,то.пrв аппаратуру к ПЭВМ с помощью

ИНТеРфеЙСНОГО кабеля. С помощью радиочастотного кабеля подклюt{ить выход имитатора
СИГНаЛОВ иЗ Состава рабочего этмона 1 разряла елиниц координат местоположения к антенному
входу аппараryры.

Операчии поверки,
требующие

применение средств
поверки

Метрологические и технические

тебования к средствам поверки,
необходимые дlя проведения поверки

Перечень рекомендуемых
средств поверки

п.l0 определение
меlрологических
характеристик и
подтверждение
соответствия
средства измерений
меlрологическим
требования]!t

ОС Windows ХР, 7, l0, l l , программное
обеспечение GeoSDemo5

Персонапьный компьютер
(пэвм)

Примечание - .Щопускается использовать при поверке другие утвержденные и аттестованные
эталоны единиц величин. средства измерений утвержденного типа и поверенные,

удов,гIетворяюцие метро,,Iогическим требованиям, указанным в таблице. Все средства поверки
должны быть исправны, поверены или аттестованы в соответствии с действующим
законодательством
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Рисунок l - Схема для подготовки к поверке и опробования аппараryры, определения
допускаемой инструментarльной погрешности определения координат в плане, высоты и

скорости в диапiвоне скоростей от 0 до 5l5 м/с и геометрическом факторе PDOP не более 3

8.3 ЗапУстить на имитаторе сигн:lлов произвольный сценарий (молелируются сигнaulы
спутниковьtх группировок ГЛОНАСС LlOF и GPS LlC/A).

8.4 На ПЭВМ запустить программу <GeoSDemo5> и вьшолнить следующие операции:
- в окне <Алрес СоМ-порта> выбрать номер СоМ-порта, по которому будет

осуществляться обмен данныtrlи аппаратуры и программы <GeosDemo5> и начать
информационньй обмен:

- во вruIадке кКоманды управления) в выпадающем списке кСпутниковые системы)
выбрать строку KGLN+GPS>;

- во вкладке <Команды управления) нажать кнопку <Холодный старт>.
8.5 Убедиться, что результаты решения навигационной задачи отображаются в окне

кНавигационные данные> программы KGeoSDemo5 >.

8.6 Результаты опробования считать положительными, еоли выполняются требования
п. 8,5.

9 Проверка программного обеспечения
9.1 Сбрать схеМу в соответствии с рисlнком 2, по.шlпо.пв аппаратуру к ПЭВМ с помощью

интерфейсного кабеля.

рисунок 2 - Схема для проверки программного обеспечения

9.2 На ПЭВМ запустить программу (m-centerD (рисунок 3) и выполнить схед.чющие
оп ацtlи:
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Рисунок 3 - Интерфейс программы (m-сепtегD
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Тип NМЕд сообщения команда отключения
Fl D9 06 0l 0з 00 F0 00 00 FА 0F

GLL Fl D9 06 0l 03 00 F0 0l 00 Fв l1
GSA Fl D9 06 0l 03 00 F0 02 00 Fс lз
GSV Fl D9 0б 0l 03 00 F0 04 00 FE 17

RMC Fl D9 06 0l 03 00 F0 05 00 FF 19
чтG Fl D9 06 0l 03 00 F0 06 00 00 lB
ZDд Fl D9 06 01 03 00 F0 07 00 0l lD
GSт Fl D9 06 0l 03 00 F0 08 00 02 lF

GNтхт Fl D9 06 0l 03 00 F0 20 00 lA 4F
ZDл Fl D9 06 0l 03 00 F0 07 00 0l lD

- выбрать номер СОМ-порта, по которому будЕт осуществлятъся обмен данными, при
этом в окне програм]чы (m-сепtеr) начинается выдача NМЕд-сообщений;

- остановить вылачу NМЕА-сообщений, отправив бинарные команды аппаратуре из
интерфейса прогрrlммы (m-centerD, указанные в таблице 4.
Таблица 4

- после очистки интерфейса программы (m-сепtег) от NМЕА-сообщений, подать
бинарную команду кF l D9 0А 04 00 00 0Е 34> для запроса версии ПО аппаратуры (рисунок 4),

рисунок 4 - Запрос версии По аппаратуры в интерфейсе программы ((m-centerD

- убедиться, что в ответ на бинарную команду запроса версии По аппаратуры
идентификационные данные (признаки) По соответствуют указанным в таблице 5.
Таблица 5

9.3 После проверки идентификационных данных (признаков) По привести аппаратуру
в исходное состояние (заводские настройки) путём подачи в интерфейсе программы (m-сепtеr)
бинарной команды (Fl D9 06 09 08 00 02 00 00 00 FF FF FF FF l5 0l> (рисунок 3).

о

ЁlчЕе,qrд9
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Рл 

'Рдdсбr 'rglBid,f* Ф

ýа t{o(cdct.d

тфФ

сiп

,|

идентификацион ные данные (признаки) Значение
не ниже 3.0l 8

GGА

}[омер версии (иlентификачионньп"r Hortep ПО)



l0 Опрелеление метроJогшческих xapaкTeplrcтIlк Ir подтверrкдение соответствrlя
средства изrrеренllЁl метро.-rогическпrr требованиям

l0.1Определепие допускаемой инструментальной погрешности определения
коордпнат в п.лане, высоты и скорости в диапазоне скоростей от 0 до 5l5 м/с и
гсометрическом факторе PDOP не более 3

l0,1 ,1 Собрать схему в соответствии с рисунком l .

l0.1 .2 Подготовить сченарий имитации с пара}.{етрами, приведенными в табличе 6, при
этом контролировать. тгобы значение геометрического фактора ухудшсния точности PDOP не
превьпtrало 3.
Таблица 6

10.1.3 На ПЭВМ запустить программу <GeoSDemo5> и выполнить следующие
операции:

- в окне <Алрес СОМ-порта> выбрать номер СОМ-порта, по которому булет
осуществляться обмен данньши аппаратуры и программы <GeoSDemo5> и начать
иtlформационньтй обмен;

- во вкJIадке кУстановки> - (NMEA) - <Установка режима работы приемника)) в

разделе кСистема координат)) установить значение KWGS-84>, в разделе кРабочее созвездие
ГНСС > установить значение кГЛОНАСС+GРS>.

примечание: темп вьIдачи данньгх l Гц - стандартн{ul заводскaul настройка (возможна
смена скорости путем подачи бинарных команд).

10.1.4 Осуществить запись не менее тысячи строк измерительной информачии
(координаты местоположения и скорость (строки GGA и RMC протокола передачи данных
NMEA 0183)) на ПЭВМ при значении геомец)ического фактора ухудшения точности PDOP,
рассчитанныNr аппараryрой, не более 3.

10.1.5 Рассчитать абсолютные погрешности определения широты и долготы по
формулам (l) и (2):

/B(j) = B(i)- Bo"o,.(j) , (l)

(2)

8

Н аuu е н о в анuе п ар au е m р а Значенuе параuепра
Формируемые
навигационные сигна,Iы

спчтниковые ГЛОНАСС LlOF
GPS Llc/A

Продолжительность не менее 50 минут
файл.Щискретность

формируемой
объекта. с

записи
траектории движения

в

l

Параметры среды распространения
навигационных сигнаJIов

тропосфера присутствует (модель STANAG)
ионосфера присутствует (модель SUMMER)

Формируемые параметры движения
(система координат WGS-84)

Стоянка в течение 5 мин (широта - произвольно,
долгота - произвольно, высота - произвольно).
Изменение скорости: от 0 до 5l5 м/с за 5 мин,
(без изменения высоты)
,Щвижение по окружности радиусом 5 Krr со
скоростью 5l5 м/с

llрасхождение системньж
координированньtх шкал времени

не модел}lруется (равно ну,.rю)

/Lrj) _ L(j)- L*o..O,



где B(i), L(i) - широта и долгота, измеренные аппараryрой в j-ый момент времени,
угловые секунды;

Во"ь,а), L*ar.(i) - широта и долгота из сценария имитатора сигналов в j-ый момент
времени, угловые секунды.

l 0.1 .б Перевести полученные значения абсолютной погрешности определения широты
и долготы в меты по формулам (3) и (а) соответственно:

^в(,) 
_*1Q;"

(l-"'.sin' в***0)

а. cos В"",
лL@)-^L_Цl!,

l-e2.sinr -В. fi)'
оеuсmв v ,

o.(t - r')
(3)

)'

(4)

где 
^B(j), ^L(i)- 

абсолютные погрешности определения широты и долготы в j-ый
момент времени, угловые секунды;

а = 63'18137 м - большая полуось общеземного эллипсоида;
е = 0,08l8l919l - эксцентриситет общеземного эллипсоида.
l0.1.7Опрелелить доtryскаемую инструментальную погрешность определения

координат в плане и высоты в диапазоне скоростей от 0 до 5l5 м/с и геометрическом факторе
PDOP не более 3 по формулам (5) и (6):

П =-|
^В(r) 

2ru* 
+ Аl(лz)].u" (5)

(6)

где HMa,,"(i) - действительные значения высоты в j-ый момент времени, м;
ffu) - измеренные значения высоты вj-й момент времени, м.

l0.1.8определить допускаемую инструментzrльную погрешность определения
скорости в диапазоне скоростей от 0 до 515 м/с и геолrетрическом факторе PDOP не более 3 по
формуле (7):

/V(j) - t|max(Ilý) -Vo"o,,(il)| , (7)

где V6";,",ý) - действительное зпачепие скорости в j-ый момент времени, м/с;
И(7) - измеренное значение скорости в j-й момент времени, м/с;

10.1.9 Результаты поверки считать положительньми. если значения допускаемой
инстументarльноЙ погрешности в диапапоне скоростей от 0 до 515 м/с и геометрическоIlt
факторе PDOP не более 3 находятся в пределах:

- определения координат в плане, м +2,5
- определения высоты, м *4.0
- определения скорости, м/с +0,05

9
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l0.2Опрелеление допускаемого среднеквадратического отклонения случайной
состав.,lяющей инструментальной погрешности спнхронизации шкалы времени
аппараryры с вационаJIьной пrкfulой координированноrо времепи UTC(SU), со шкалой
координпровавного времеши UTC(USNO), с сt!стемными шкалами времеЕи ГЛОНАСС и
GPS

l0.2.1 Собрать схему в соответствии с рисунком 5.

Рисунок 5 - Схема для проведения измерений при определении инструментальной
погрешности синхронизации шкuIл времени аппараryры

10.2.2На вход (А)) частотомера подать импульсный сигнал l Гч аппараryры, на вход
<В> частотомера подать импульсный сигнал l Гц имитатора.

10.2.3 В соответствии с руководством по эксплуатации на частотомер установитъ
частотомер в режим измерений интервarлов времени.

l0.2.4 Воспроизвести сценарий имитации, параметры которого указаны в таблице 6. На
имитаторе сигнtIлов откJIючить воспроизведение спутниковьж навигационньгх сигналов GPS.

10.2.5 После решения аппаратурой навигационной задачи выполнить следующие
операции:

- настроить аппаратуру на выдачу национа,,Iьной шкалы координированного времени
UTC(SU) и списать с табло частотомера не менее 100 значений расхождений шкаJI времени;

- не выключая сценарий имитации, настроить аппаратуру на выдачу системной шка.пы

вреIuени ГЛОНДСС и списать с табло частотомера не менее l00 значений расхождений шкал
времени.

l0.2.6 Остановить сценарий имитации на имитаторе сигнtlлов.
l0.2.7 Воспроизвести сценарий имитации, параметры которого указаЕы в таблице б. На

имитаторе сигнalлов отключить воспроизведение спутниковых навигационных сигнlцов
глонАсс.

l0.2.8 После решения аппараryрой навигационной задачи выполнить следующие
операции:

- настроить аппаратуру на выдач_ч шкалы координированного времени UTC(USNO) и
списать с табло частотомера не менее l00 значений расхождений ш]кiIл времени;

- не вьключм сценарий имитации, настроить аппаратуру I{a вьцачу системной шкмы
времени GPS и списать с табло частотомера не менее 100 значений расхождений шкал времени.

10.2.9 Используя измерительную информацию. полученную в п.п, 10.2.5, 10.2.8,
определить д,lя каждого массива данных среднее квадратическое отклонение случайной
составляющей инструментальной погреtпности по формуле (l 2):

!пэвм
1с

Имитатор
с и гналов

l PPS

Аппаратура

вЧастотомер

l0

L



!}=,tлгUl-аrl,от N_l
1 ,,,

гдg dT = -,Z'i=rbT1ll.N

/T(il - расхождения шкалы времени аппаратуры и шкалы времени имитатора

сигнzlлов, полученные в j-e моменты времени в п.п. l0.2.5, l0.2.8;

1У - количество измерений.

l0.2.10 Результаты поверки считать положительными, если среднеквадратическое
отклонение с;ryчайной составляющей инструментzrльной погрешности синхронизации шкчlлы
времени аппаратуры с национальной шкалой координированного времепи UTC(SU), шкалой
координированного времени UTC(USNO), системной шка.пой времени ГЛОНАСС, системной
шкалой времени GPS при работе по сигналам ГНСС ГЛОНАСС/GРS не превышает 30 нс.

l l Оформление результатов поверкп
1l.'l Сведения о резу.rrьтатах поверки аппаратуры передаются в Федератьный

информачионный фонд по обеспечению единства измерений в соответствии с порядком
созДания и ведения Федерального информачионного фонда по обеспечению единства
ИЗМеРеНиЙ. передачи сведениЙ в него и внесения изменениЙ в данные сведения, предоставления
со.lержащихся в нем докуN!ентов и сведений, предусмотренным частью 3 статьи 20
Федера.rьного закона М l02-Фз.

l1.2 По заявлению владельца аппаратуры или лица, предстalвившего их на поверку, в
случае положительньп результатов поверки, выдается свидетельство о поверке по
установлеlrной форме, соответствующей действуюшему законодательствч.

l 1.3 По заявлению владельца аппаратуры или JIица, представившего их на поверку. в
с.qучае отрицательных результатов поверки. выдается извещение о непригодности к
применению средства измерений,

l1.4 Обязательное оформление протокола поверки не требуется. По заявлению
владельца аппарат,vрЫ или лица. представившеГо его на поверку, возможно оформление
протокола поверки.

Нача.тьник отделения НИо_8 ФГУП (ВНИИФТРИ)) А.М. Каверин

Начальник отдела 850 ФГУП (ВНИИФТРИ) А.А. Фролов
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