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1 Общие сведения
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1 .1  Н а с т о я щ а я  м е т о д и к а  п о в е р к и  р а с п р о с т р а н я е т с я  н а  с т а н ц и ю  и з м е р и 
т е л ь н у ю  б е з з а п р о с н у ю  о п о р н у ю  ( д а л е е  п о  т е к с т у  —  О Б И С ) ,  и з г о т а в л и в а е м ы е  
Ф Г У П  « В Н И И Ф Т Р И ,  г .  С о л н е ч н о г о р с к ,  р . п .  М е н д е л е е в о  и  у с т а н а в л и в а е т  м е 
т о д ы  и  с р е д с т в а  и х  п е р в и ч н о й  и  п е р и о д и ч е с к о й  п о в е р о к .

1 .2  П р и  п р о в е д е н и и  п о в е р к и  д о л ж н а  б ы т ь  о б е с п е ч е н а  п р о с л е ж и в а е м о с т ь  
к  г о с у д а р с т в е н н о м у  п е р в и ч н о м у  с п е ц и а л ь н о м у  э т а л о н у  е д и н и ц ы  д л и н ы  -  м е т р а  
Г Э Т  1 9 9 - 2 0 1 8  и  к  г о с у д а р с т в е н н о м у  п е р в и ч н о м у  э т а л о н у  е д и н и ц  в р е м е н и ,  ч а 
с т о т ы  и  н а ц и о н а л ь н о й  ш к а л ы  в р е м е н и  Г Э Т  1 - 2 0 1 8  п о  г о с у д а р с т в е н н о й  п о в е 
р о ч н о й  с х е м е  д л я  к о о р д и н а т н о - в р е м е н н ы х  и з м е р е н и й ,  у т в е р ж д е н н о й  п р и к а з о м  
Г о с с т а н д а р т а  №  2 8 3 1  о т  2 9 . 1 2 . 2 0 1 8  г .

1 .3  П р и  п р о в е д е н и и  п о в е р к и  н е о б х о д и м о  р у к о в о д с т в о в а т ь с я  н а с т о я щ е й  
м е т о д и к о й  и  э к с п л у а т а ц и о н н о й  д о к у м е н т а ц и е й  н а  и с п о л ь з у е м о е  п р и  п о в е р к е  
о б о р у д о в а н и е .

1 .4  М е т о д и к а  п о в е р к и  р е а л и з у е т с я  п о с р е д с т в о м  м е т о д о в  п р я м ы х  и /и л и  у д а 
л е н н ы х  и з м е р е н и й .

2 Перечень операций поверки

2 .1  П р и  п о в е р к е  в ы п о л н я ю т  о п е р а ц и и ,  п р е д с т а в л е н н ы е  в  т а б л и ц е  1 .

Т а б л и ц а  1 —  П е р е ч е н ь  о п е р а ц и й ,  в ы п о л н я е м ы х  п р и  п о в е р к е

Наименование операции

Номер
пункта
мето
дики

Проведение поверки
при первич
ной поверке 
(или после 
ремонта)

при пери
одической 

поверке

1 Внешний осмотр средства измерений 7 Да да
2 Подготовка к поверке и опробование средства измерений 8 да да
3 Проверка программного обеспечения средства измерений 9 да да
4 Определение метрологических характеристик средства из
мерений

10

4.1 Определение среднего квадратического отклонения слу
чайной составляющей инструментальной погрешности из
мерений псевдодальности по фазе дальномерного кода

10.1 да да

4.2 Определение среднего квадратического отклонения слу
чайной составляющей инструментальной погрешности из
мерений псевдодальности по фазе несущей частоты

10.2 да да
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Наименование операции

Номер
пункта
мето
дики

Проведение поверки
при первич
ной поверке 
(или после 
ремонта)

при пери
одической 

поверке
4.3 Определение погрешности измерений при сравнении 
шкал времени ОБИС и национальной шкалы координиро
ванного времени UTC(SU)

10.3 Да да

5 Подтверждение соответствия средства измерений метро
логическим требованиям

11 да да

2 . 2  П р и  п о л у ч е н и и  о т р и ц а т е л ь н ы х  р е з у л ь т а т о в  п р и  в ы п о л н е н и и  л ю б о й  и з  
о п е р а ц и й ,  п р и в е д е н н ы х  в т а б л и ц е  1 , п о в е р к а  п р е к р а щ а е т с я ,  а  О Б И С  б р а к у е т с я .

2 . 3  Н е  д о п у с к а е т с я  п р о в е д е н и е  п о в е р к и  о т д е л ь н ы х  и з м е р и т е л ь н ы х  к а н а 
л о в  и л и  о т д е л ь н ы х  а в т о н о м н ы х  б л о к о в  и л и  м е н ь ш е г о  ч и с л а  и з м е р я е м ы х  в е л и 
ч и н  и л и  н а  м е н ь ш е м  ч и с л е  п о д д и а п а з о н о в  и з м е р е н и й .

3 Метрологические и технические требования к средствам  
поверки

3 .1  Р е к о м е н д у е м ы е  с р е д с т в а  п о в е р к и  О Б И С  п р и в е д е н ы  в т а б л и ц е  2 .

Т а б л и ц а  2  —  С р е д с т в а  и з м е р е н и й ,  и с п о л ь з у е м ы е  п р и  п о в е р к е

Операции поверки, 
требующие 
применение 

средств поверки

Метрологические и технические требования 
к средствам поверки, необходимые для 

проведения поверки

Перечень 
рекомендуемых средств 

поверки

10.3 Относительная нестабильность частоты эта
лонов (СКДО) при интервалах времени из
мерения от 10 до 30 сут, интервале времени 
наблюдений 1 год не превышает 1 • 10~14;

Государственный вто
ричный эталон единиц 
времени, частоты и 
национальной шкалы 
времени

Предел допускаемого медианного значения 
абсолютной погрешности определения эфе
мерид навигационных космических аппара
тов 0,035 м

Система контроля и 
подтверждения характе
ристик радионавигаци
онного поля системы 
ГЛОНАСС в интересах 
гражданских потребите
лей первой очереди
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Операции поверки, 
требующие 
применение 

средств поверки

Метрологические и технические требования 
к средствам поверки, необходимые для 

проведения поверки

Перечень 
рекомендуемых средств 

поверки

10.3 Пределы допускаемой абсолютной погреш
ности измерения интервалов времени состав
ляют ±1,0 не

Г осударственный рабо
чий эталон единиц вре
мени и частоты 1 разря
да согласно государ
ственной поверочной 
схеме для средств изме
рений времени и часто
ты, утвержденной При
казом Росстандарта 
№ 1621 от 31.07.2018

Предел допускаемой погрешности воспроиз
ведения/измерения беззапросной дальности 
по фазе дальномерного кода не более 0,05 м, 
предел допускаемой погрешности воспроиз
ведении/измерения беззапросной дальности 
по фазе несущей частоты не более 0,002 м

Рабочий эталон коорди
нат местоположения 1 
разряда согласно госу
дарственной поверочной 
схеме для координатно
временных средств из
мерений, утвержденной 
приказом Росстандартом 
№2831 от 29.12.2018

3 . 2  В с е  с р е д с т в а  п о в е р к и ,  п р и м е н я е м ы е  п р и  п о в е р к е  О Б И С ,  д о л ж н ы  б ы т ь  
и с п р а в н ы ,  а т т е с т о в а н ы  и л и  п о в е р е н ы .

3 . 3  В м е с т о  у к а з а н н ы х  в  т а б л и ц е  2  с р е д с т в  п о в е р к и  д о п у с к а е т с я  п р и м е 
н я т ь  д р у г и е  а н а л о г и ч н ы е ,  о б е с п е ч и в а ю щ и е  о п р е д е л е н и е  м е т р о л о г и ч е с к и х  х а 
р а к т е р и с т и к  О Б И С  с  т р е б у е м о й  т о ч н о с т ь ю .

4 Требования к специалистам, осуществляющим поверку

4 .1  П о в е р к а  д о л ж н а  о с у щ е с т в л я т ь с я  л и ц а м и  с  в ы с ш и м  и л и  с р е д н и м  т е х 
н и ч е с к и м  о б р а з о в а н и е м ,  к в а л и ф и ц и р о в а н н ы м и  в к а ч е с т в е  п о в е р и т е л е й  в  о б л а 
с т и  к о о р д и н а т н о - в р е м е н н ы х  с р е д с т в  и з м е р е н и й .
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5 Требования по обеспечению безопасности проведения поверки

5 .1  П р и  п р о в е д е н и и  п о в е р к и  д о л ж н ы  б ы т ь  с о б л ю д е н ы  в с е  т р е б о в а н и я  
б е з о п а с н о с т и  в  с о о т в е т с т в и и  с  Г О С Т  1 2 . 3 . 0 1 9 - 8 0 .

6 Требования к условиям проведения поверки

6 .1  П р и  п р о в е д е н и и  п о в е р к и  О Б И С  д о л ж н ы  с о б л ю д а т ь с я  с л е д у ю щ и е  у с л о в и я :
-  н а п р я ж е н и е  п и т а н и я  о т  с е т и  п е р е м е н н о г о  т о к а

ч а с т о т о й  о т  4 8  д о  5 2  Г ц ,  В . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 2 0  ±  2 2 .
-  д л я  а п п а р а т у р ы ,  р а з м е щ а е м о й  в  п о м е щ е н и и :

а )  т е м п е р а т у р а  о к р у ж а ю щ е г о  в о з д у х а ,  ° С . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 0  ±  5 ;
б )  п о в ы ш е н н а я  о т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  в о з д у х а

п р и  т е м п е р а т у р е  2 0  ° С ,  % . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 0
-  д л я  а п п а р а т у р ы ,  р а з м е щ а е м о й  н а  о т к р ы т о м  в о з д у х е :

а )  т е м п е р а т у р а  о к р у ж а ю щ е г о  в о з д у х а ,  ° С . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . о т  м и н у с  4 0  д о  4 0 ;
б )  п о в ы ш е н н а я  о т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  в о з д у х а

п р и  т е м п е р а т у р е  2 5  ° С ,  % . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 8

Примечание — Допускается проведение поверки в реально существующих условиях, кро
ме особо оговоренных в данной методике поверки, если они не выходят за пределы рабочих условий, 
установленных в руководствах по эксплуатации средств измерений, применяемых при поверке.

7 Внешний осмотр средства измерений

7 .1  П р и  п р о в е д е н и и  в н е ш н е г о  о с м о т р а  п о в е р я е м о г о  с р е д с т в а  и з м е р е н и й  
п р о в е р и т ь  н а  н е м  о т с у т с т в и е  м е х а н и ч е с к и х  п о в р е ж д е н и й  и  о с л а б л е н и я  э л е м е н 
т о в ,  ч е т к о с т ь  ф и к с а ц и и  и х  п о л о ж е н и я ,  ч ё т к о с т ь  о б о з н а ч е н и й ,  ч и с т о т у  и  и с 
п р а в н о с т ь  р а з ъ ё м о в  и  г н ё з д .
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7 . 2  Р е з у л ь т а т ы  п о в е р к и  с ч и т а т ь  п о л о ж и т е л ь н ы м и ,  е с л и  н а  О Б И С  о т с у т 
с т в у ю т  м е х а н и ч е с к и е  п о в р е ж д е н и я  и  о с л а б л е н и я  э л е м е н т о в ,  ф и к с а ц и я  и х  п о 
л о ж е н и я  ч ё т к а я ,  р а з ъ ё м ы  и  г н ё з д а  ч и с т ы е  и  и с п р а в н ы е .

8 Подготовка к поверке и опробование средства измерений

8.1 Подготовка к поверке

8 . 1 .1  П о в е р и т е л ь  д о л ж е н  и з у ч и т ь  т е х н и ч е с к у ю  и  э к с п л у а т а ц и о н н у ю  д о 
к у м е н т а ц и ю  и з г о т о в и т е л я ,  и  р у к о в о д с т в а  п о  э к с п л у а т а ц и и  п р и м е н я е м ы х  
с р е д с т в  п о в е р к и .

8 . 1 . 2  П е р е д  п р о в е д е н и е м  о п е р а ц и й  п о в е р к и  н е о б х о д и м о :
-  п р о в е р и т ь  к о м п л е к т н о с т ь  О Б И С  с о г л а с н о  э к с п л у а т а ц и о н н о й  д о к у м е н т а 

ц и и ;
-  п р о в е р и т ь  к о м п л е к т н о с т ь  р е к о м е н д о в а н н ы х  ( и л и  а н а л о г и ч н ы х  и м )  

с р е д с т в  п о в е р к и ;
-  з а з е м л и т ь  ( е с л и  э т о  н е о б х о д и м о )  р а б о ч и е  э т а л о н ы ,  с р е д с т в а  и з м е р е н и й  

и  в к л ю ч и т ь  п и т а н и е  з а б л а г о в р е м е н н о  п е р е д  о ч е р е д н о й  о п е р а ц и е й  п о в е р к и  ( в  
с о о т в е т с т в и и  с о  в р е м е н е м  у с т а н о в л е н и я  р а б о ч е г о  р е ж и м а ,  у к а з а н н ы м  в Р Э ) .

8.2 Опробование

8 . 2 .1  П о д к л ю ч и т ь  к  с о с т а в н ы м  ч а с т я м  О Б И С  к а б е л и  и н ф о р м а ц и о н н о г о  
в з а и м о д е й с т в и я  и  к а б е л и  п и т а н и я .

8 . 2 . 2  П о д к л ю ч и т ь  и с т о ч н и к  б е с п е р е б о й н о г о  п и т а н и я  к  р о з е т к а м  э л е к т р и 
ч е с к о й  с е т и  о б щ е г о  п о л ь з о в а н и я .

8 . 2 . 3  В к л ю ч и т ь  с о с т а в н ы е  ч а с т и  О Б И С ,  п у т е м  н а ж а т и я  н а  с о о т в е т с т в у ю 
щ и е  к н о п к и  в к л ю ч е н и я / в ы к л ю ч е н и я  п и т а н и я  с о г л а с н о  и х  Р Э .

8 . 2 . 4  З а п у с т и т ь  С П О  н а в и г а ц и о н н ы х  п р и ё м н и к о в  О Б И С ,  с о г л а с н о  р у к о 
в о д с т в у  о п е р а т о р а  М Г Ф К . 0 0 7 0 1 - 0 1  3 4 .

8 . 2 . 5  У д о с т о в е р и т ь с я  в  н а к о п л е н и и  и  п е р е д а ч и  д а н н ы х  и з м е р е н и й .
8 . 2 . 6  Р е з у л ь т а т ы  п о в е р к и  с ч и т а т ь  п о л о ж и т е л ь н ы м и ,  е с л и  н а в и г а ц и о н н а я  

а п п а р а т у р а  п р о в о д и т  и з м е р е н и я  и  с о х р а н я е т  и х  в  с в о ю  п а м я т ь .
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9 .1  О п р е д е л и т ь  и д е н т и ф и к а ц и о н н ы е  д а н н ы е  П О  О Б И С  в  с о о т в е т с т в и и  с  
р у к о в о д с т в о м  о п е р а т о р а  М Г Ф К . 0 0 7 0 1 - 0 1  3 4 .

9 . 2  И д е н т и ф и к а ц и о н н ы е  д а н н ы е  П О  п р е д с т а в л е н ы  в  т а б л и ц е  3 .

Т а б л и ц а  3  —  И д е н т и ф и к а ц и о н н ы е  д а н н ы е  П О  О Б И С

Идентификационные данные (признаки) Значение

Идентификационное наименование МГФК.00701

Наименование программы и исполняемого файла Специальное программное 
обеспечение ОБИС

Номер версии (идентификационный номер), не ниже 01

9 . 3  Р е з у л ь т а т ы  п о в е р к и  с ч и т а т ь  п о л о ж и т е л ь н ы м и ,  е с л и  и д е н т и ф и к а ц и о н 
н ы е  д а н н ы е  П О  с о о т в е т с т в у ю т  д а н н ы м ,  у к а з а н н ы м  в  т а б л и ц е  3 .

10 Определение метрологических характеристик средства 
измерений

10.1 Определение среднего квадратического отклонения случайной 
составляющей инструментальной погрешности измерений псевдодально
сти по фазе дальномерного кода

1 0 .1 .1  П р о в е с т и  и з м е р е н и я  п р и е м н о - и з м е р и т е л ь н ы м и  у с т р о й с т в а м и  и з  
с о с т а в а  О Б И С  н а  и н т е р в а л е  в р е м е н и  д л и т е л ь н о с т ь ю  1 с у т ,  п о л у ч и в  ф а й л ы  и з 
м е р е н и й  в  ф о р м а т е  R I N E X .

1 0 . 1 . 2  В ы б р а т ь  и з м е р е н и я  п с е в д о д а л ь н о с т и  п о  ф а з е  д а л ь н о м е р н о г о  к о д а  и  
н е с у щ е й  ч а с т о т ы  д л я  С Н С  Г Л О Н А С С  в  д и а п а з о н е  L 1 0 F  с  л и т е р о й  0  д л я  у г л о в  
м е с т а  н е  м е н е е  2 0  г р а д у с о в .

1 0 . 1 . 3  Р а с с ч и т а т ь  з н а ч е н и е  к о м б и н а ц и и :

^ с \ а  =  “ 2 * 1 щ 9 ( 1)

г д е  /  —  н о м е р  э п о х и ;
Rc\ i —  и з м е р е н и е  п с е в д о д а л ь н о с т и  п о  ф а з е  д а л ь н о м е р н о г о  к о д а ;
Ф  ы  / —  и з м е р е н и е  п с е в д о д а л ь н о с т и  п о  ф а з е  н е с у щ е й  ч а с т о т ы ;
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р е н и я м  ф а з ы  н е с у щ е й  ч а с т о т ы  в  д и а п а з о н а х  L\  ( Ф 1 )  и  L2 ( Ф 1 )  н а  ч а с т о т а х  f  
и  f i  с о о т в е т с т в е н н о .

1 0 . 1 . 4  Р а с с ч и т а т ь  С К О  с л у ч а й н о й  с о с т а в л я ю щ е й  и н с т р у м е н т а л ь н о й  п о 
г р е ш н о с т и  и з м е р е н и й  п с е в д о д а л ь н о с т и  п о  ф а з е  д а л ь н о м е р н о г о  к о д а  п о  ф о р м у -

г д е  j  —  н о м е р  э п о х и ;
N —  ч и с л о  и з м е р е н и й .

1 0 . 1 . 5  В ы п о л н и т ь  п п .  1 0 . 1 . 3 - 1 0 . 1 . 4  д л я  к а ж д о г о  п р и н и м а е м о г о  т и п а  с и г 
н а л а  ( Г Н С С ,  н о м е р  Н К А ,  ч а с т о т н ы й  д и а п а з о н ,  с е л е к т и в н о с т ь )  д л я  к а ж д о г о  
ф а й л а  R I N E X .

1 0 . 1 . 6  Р е з у л ь т а т ы  п о в е р к и  п о  п .  1 0 .1  с ч и т а т ь  п о л о ж и т е л ь н ы м и ,  е с л и  м а к 
с и м а л ь н о е  з н а ч е н и е  и з  в с е х  р а с с ч и т а н н ы х  С К О  с л у ч а й н о й  с о с т а в л я ю щ е й  и н 
с т р у м е н т а л ь н о й  п о г р е ш н о с т и  и з м е р е н и й  п с е в д о д а л ь н о с т е й  п о  ф а з е  д а л ь н о м е р 
н о г о  к о д а  н е  б о л е е  0 , 3  м .

10.2 Определение среднего квадратического отклонения случайной 
составляющей инструментальной погрешности измерений псевдодально
сти по фазе несущей частоты

1 0 .2 .1  П р о в е с т и  и з м е р е н и я  п р и е м н о - и з м е р и т е л ь н ы м и  у с т р о й с т в а м и  и з  
с о с т а в а  О Б И С  н а  и н т е р в а л е  в р е м е н и  д л и т е л ь н о с т ь ю  1 с у т ,  п о л у ч и в  ф а й л ы  и з 
м е р е н и й  в  ф о р м а т е  R I N E X .

1 0 . 2 . 2  В ы б р а т ь  и з м е р е н и я  п с е в д о д а л ь н о с т и  п о  ф а з е  н е с у щ е й  ч а с т о т ы  д л я  
С Н С  Г Л О Н А С С  в д и а п а з о н а х  L 1 0 F  и  L 2 0 F  с  л и т е р о й  0 .

1 0 .2 . 3  Р а с с ч и т а т ь  р а з н о с т и  и з м е р е н и й  п с е в д о д а л ь н о с т е й  п о  ф а з е  н е с у щ е й  
ч а с т о т ы  о т к р ы т ы х  с и г н а л о в  м е ж д у  д и а п а з о н а м и  L 1  и  L 2  д л я  у г л о в  м е с т а  н е  м е 
н е е  2 0  г р а д у с о в :

1 0 . 2 . 4  Р а с с ч и т а т ь  С К О  с л у ч а й н о й  с о с т а в л я ю щ е й  и н с т р у м е н т а л ь н о й  п о 
г р е ш н о с т и  и з м е р е н и й  п с е в д о д а л ь н о с т и  п о  ф а з е  н е с у щ е й  ч а с т о т ы  п о  ф о р м у л е :

л е :

N (  j N

(2)

(3)
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(4 )

г д е  Ф ' / , ( / )  —  в т о р а я  п р о и з в о д н а я  и з м е р е н и й  п с е в д о д а л ь н о с т и  п о  ф а з е  н е с у 

щ е й  ч а с т о т ы  о т  в р е м е н и ,  р а с с ч и т а н н а я  н а  z- ю  э п о х у .
1 0 .2 . 5  В ы п о л н и т ь  п п .  1 0 . 2 . 1 - 1 0 . 2 . 4  д л я  к а ж д о г о  п р и н и м а е м о г о  т и п а  с и г 

н а л а  ( Г Н С С ,  н о м е р  Н К А ,  с е л е к т и в н о с т ь  д о с т у п а )  д л я  к а ж д о г о  ф а й л а  R I N E X .
1 0 . 2 . 6  Р е з у л ь т а т ы  п о в е р к и  п о  п .  1 0 .2  с ч и т а т ь  п о л о ж и т е л ь н ы м и ,  е с л и  м а к 

с и м а л ь н о е  з н а ч е н и е  и з  в с е х  р а с с ч и т а н н ы х  С К О  с л у ч а й н о й  с о с т а в л я ю щ е й  и н 
с т р у м е н т а л ь н о й  п о г р е ш н о с т и  и з м е р е н и й  п с е в д о д а л ь н о с т е й  п о  ф а з е  н е с у щ е й  
ч а с т о т ы  н е  б о л е е  0 , 0 0 2  м .

10.3 Определение погрешности измерений при сравнении шкал вре
мени ОБИС и национальной шкалы координированного времени UTC(SU)

10.3.1 Метод удаленных измерений

1 0 . 3 . 1 . 1  Д л я  н а в и г а ц и о н н о г о  п р и е м н и к а  и з  с о с т а в а  О Б И С  в ы п о л н и т ь  и з 
м е р е н и я  с о г л а с н о  П р и л о ж е н и ю  А ,  и с п о л ь з у я  в  к а ч е с т в е  о п о р н о й  Н А П  к о м п л е к т  
н а в и г а ц и о н н о й  а п п а р а т у р ы  и з  с о с т а в а  р а б о ч е г о  э т а л о н а  к о о р д и н а т  м е с т о п о л о 
ж е н и я  1 р а з р я д а ,  а  в  к а ч е с т в е  е г о  о п о р н ы х  с и г н а л о в  —  с и г н а л ы  о т  с т а н д а р т а  
в р е м е н и ,  ч а с т о т ы  и  ш к а л ы  в р е м е н и  и з  с о с т а в а  г о с у д а р с т в е н н о г о  в т о р и ч н о г о  э т а 
л о н а  в р е м е н и  и  ч а с т о т ы ,  п о л у ч и в  з н а ч е н и я  с м е щ е н и я  ш к а л ы  в р е м е н и  б л о к а  п р и 
е м н ы х  у с т р о й с т в  о т н о с и т е л ь н о  ш к а л ы  в р е м е н и  о п о р н о й  Н А П  ( о т н о с и т е л ь н о  
ш к а л ы  в р е м е н и  U T C ( S U ) )  в  п .  А . З .

1 0 . 3 . 1 . 2  Р а с с ч и т а т ь  п о г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и й  п р и  с р а в н е н и и  ш к а л  в р е м е н и  
О Б И С  и  н а ц и о н а л ь н о й  ш к а л ы  к о о р д и н и р о в а н н о г о  в р е м е н и  U T C ( S U )  п о  в ы р а ж е н и ю :

т е л ь н о  ш к а л ы  в р е м е н и  U T C ( S U ) .
10.3.2 Метод прямых измерений
1 0 .3 . 2 .1  В ы п о л н и т ь  в к л ю ч е н и е  и  ш т а т н у ю  н а с т р о й к у  О Б И С  в  с о о т в е т 

с т в и и  с  р у к о в о д с т в о м  п о  э к с п л у а т а ц и и  И Б П А . 4 6 4 3 4 6 . 0 0 8  Р Э .
1 0 . 3 . 2 . 2  Н е п о с р е д с т в е н н о  п е р е д  н а ч а л о м  т р а н с п о р т и р о в а н и я  П К Ч ,  с  и с 

п о л ь з о в а н и е м  и з м е р и т е л я  и н т е р в а л о в  в р е м е н и  п р о в о д я т с я  п р я м ы е  и з м е р е н и я  р а з 
н о с т и  Ш В  П К Ч  и  Ш В  о п о р н о г о  с т а н д а р т а  ч а с т о т ы  и  в р е м е н и  В С 0П и з  с о с т а в а

А Д 7 |  u t c ( s u ) - o e h c ]  ^ Т [ я е р )  + ^ Т [ 0БИСу  ( 5 )

г д е  —  р а с с ч и т а н н о е  с м е щ е н и е  ш к а л ы  в р е м е н и  О Б И С  о т н о с и т е л ь н о

(5)

ш к а л ы  в р е м е н и  U T C ( S U )  в  п .  1 0 . 3 . 1 . 1 .
АТ[обИС} —  и з м е р е н н о е  с т а н ц и е й  О Б И С  с м е щ е н и е  ш к а л ы  в р е м е н и  о т н о с и -

ГЭТ 1.



Примечание — Для исключения составляющей погрешности измерения при оценке разно
сти ШВ, обусловленной неточностью определения задержки времени распространения импульс
ного сигнала 1 Гц в соединительном радиочастотном кабеле, измерения выполняются с помощью 
одного и того же кабеля из состава ПКЧ.

1 0 . 3 . 2 . 3  Р а с с ч и т а т ь  п р о г н о з н о е  з н а ч е н и е  р а з н о с т и  Ш В  П К Ч  и  U T C ( S U )  н а  
м о м е н т  п р о в е д е н и я  п р я м ы х  и з м е р е н и й  tf.

^ \ u r c ( s v y n K 4 X b )  =  ^^[w-c(st/)-ac„](i2) +  ^ Ц п к ч - B c j f a y  (6 )

г д е  Д 7 [ ^ 7 £ ( 5 ( / ) _ д с  ](ь ) —  п р о г н о з н о е  з н а ч е н и е  р а з н о с т и  Ш В  В С 0П и  U T C ( S U )  н а

м о м е н т  в р е м е н и  fc;
АТ[пкЧ-вс ](/ ) —  р е з у л ь т а т  п р я м ы х  и з м е р е н и й  р а з н о с т и  Ш В  П К Ч  и  Ш В

В С 0П и з  с о с т а в а  Г Э Т  1;
t2 —  м о м е н т  п р о в е д е н и я  п р я м ы х  и з м е р е н и й  п е р е д  т р а н с п о р т и р о в а н и е м
П К Ч .

1 0 . 3 . 2 . 4  П е р е м е с т и т ь  П К Ч  в о  в к л ю ч е н н о м  с о с т о я н и и  н а  с п е ц и а л ь н о  о б о р у 
д о в а н н о й  м о б и л ь н о й  п л а т ф о р м е  д л я  т р а н с п о р т и р о в к и  к  м е с т у  р а з м е щ е н и я  О Б И С .

1 0 . 3 . 2 . 5  С о е д и н и т ь  к о р п у с  П К Ч  с  м е с т н ы м  з а з е м л е н и е м  и  п о д к л ю ч и т ь  к  
с е т и  п е р е м е н н о г о  т о к а  2 2 0  В .

1 0 . 3 . 2 . 6  П о д к л ю ч и т ь  в ы х о д  и м п у л ь с н о г о  с и г н а л а  ч а с т о т о й  1 Г ц  о т  П К Ч  
к о  в х о д у  « С т а р т »  и з м е р и т е л я  и н т е р в а л о в  в р е м е н и  с  п о м о щ ь ю  р а д и о ч а с т о т н о г о  
к а б е л я  и з  с о с т а в а  П К Ч .

1 0 . 3 . 2 . 7  П о д к л ю ч и т ь  и м п у л ь с н ы й  с и г н а л  1 Г ц  о т  О Б И С  к о  в х о д у  « С т о п »  
и з м е р и т е л я  и н т е р в а л о в  в р е м е н и  с  п о м о щ ь ю  р а д и о ч а с т о т н о г о  к а б е л я  и з  с о с т а в а  
П К Ч .

1 0 . 3 . 2 . 8  В  т е ч е н и е  и н т е р в а л а  в р е м е н и  н а б л ю д е н и й  н е  м е н е е  о д н о г о  ч а с а  
п р о в о д я т с я  и з м е р е н и я  р а з н о с т и  Ш В  О Б И С  и  Ш В  П К Ч .

1 0 . 3 . 2 . 9  Р е з у л ь т а т ы  и з м е р е н и я  р а з н о с т и  ш к а л  в р е м е н и  ф и к с и р у ю т с я  п р о 
г р а м м н ы м  о б е с п е ч е н и е м  t i m e _ c o u n t e r  и з  с о с т а в а  Г Э Т  1 в  в и д е  ф а й л о в  A S C I I  
п р и  и н т е р в а л е  в р е м е н и  и з м е р е н и я  5  м и н .

1 0 . 3 . 2 . 1 0  С е р е д и н а  и н т е р в а л а  в р е м е н и  н а б л ю д е н и й  ф и к с и р у е т с я ,  к а к  м о 
м е н т  в р е м е н и  t3 .

1 0 . 3 . 2 . 1 1  В ы б р а т ь  д а н н ы е  ф а й л а  и  в ы ч и с л и т ь  з н а ч е н и е  р а з н о с т и  ш к а л ы  в р е м е 
н и  О Б И С  и  П К Ч  (с р е д н е е  з н а ч е н и е ,  п р и в е д ё н н ы е  к  м о м е н т у  в р е м е н и  fc ) п о  ф о р м у л е :

-  1 N
А  Т[ПКЧ-ОБИС] ( /3) —  —  ^  А  ТуПКЧ_0БИС) j,  ( 7 )

г д е  ^ ПКЧ ОБИС̂  —  р а з н о с т ь  ш к а л ы  в р е м е н и  О Б И С  и  П К Ч ,  п о л у ч е н н а я  п р и

/ - о м  и з м е р е н и и .
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1 2

1 0 . 3 . 2 . 1 2  П е р е м е с т и т ь  П К Ч  в о  в к л ю ч е н н о м  с о с т о я н и и  н а  с п е ц и а л ь н о  
о б о р у д о в а н н о й  м о б и л ь н о й  п л а т ф о р м е  д л я  т р а н с п о р т и р о в к и  к  м е с т у  р а с п о л о 
ж е н и я  с и с т е м ы  в н у т р е н н и х  с р а в н е н и й .

1 0 . 3 . 2 . 1 3  С о е д и н и т ь  к о р п у с  П К Ч  с  м е с т н ы м  з а з е м л е н и е м  и  п о д к л ю ч и т ь  к  
с е т и  п е р е м е н н о г о  т о к а  2 2 0  В .

1 0 . 3 . 2 . 1 4  П о д к л ю ч и т ь  в ы х о д  и м п у л ь с н о г о  с и г н а л а  ч а с т о т о й  1 Г ц  о т  П К Ч  
к о  в х о д у  « С т а р т »  и з м е р и т е л я  и н т е р в а л о в  в р е м е н и  и з  с о с т а в а  Г Э Т  1 с  п о м о щ ь ю  
р а д и о ч а с т о т н о г о  к а б е л я  и з  с о с т а в а  П К Ч .

1 0 . 3 . 2 . 1 5  П о д к л ю ч и т ь  и м п у л ь с н ы й  с и г н а л  1 Г ц  о т  о п о р н о г о  с т а н д а р т а  ч а 
с т о т ы  и  в р е м е н и  и з  с о с т а в а  Г Э Т  1 к о  в х о д у  « С т о п »  и з м е р и т е л я  и н т е р в а л о в  
в р е м е н и  с  п о м о щ ь ю  р а д и о ч а с т о т н о г о  к а б е л я  и з  с о с т а в а  П К Ч .

1 0 . 3 . 2 . 1 6  П р о в е с т и  и з м е р е н и е  р а з н о с т и  Ш В  П К Ч  и  U T C ( S U ) ,  ф и к с и р о в а в  
м о м е н т  в р е м е н и  Л/.

1 0 . 3 . 2 . 1 7  Н а  с л е д у ю щ и е  с у т к и ,  п о с л е  п р о в е д е н и я  р а с ч ё т о в  н а ц и о н а л ь н о й  
ш к а л ы  к о о р д и н и р о в а н н о г о  в р е м е н и  U T C ( S U )  у т о ч н и т ь  з н а ч е н и я  р а з н о с т е й  Ш В

А 7 [№ СЧ^)-вс0П] (/„.„)> А Т [пкч-обис] (,,) за  сч ет  уточ н ен и я  х о д а  п ер ев ози м ы х  

к в а н т о в ы х  ч а с о в  о т н о с и т е л ь н о  U T C ( S U )  з а  в р е м я  т р а н с п о р т и р о в к и :

~  _  [WC(SUy-IIK4](tA) “ ^ [uT C (S U ynK 4 ]{t2) / о ч

8 п кч (,,ь ) -  (8 )
• 4 2

1 0 . 3 . 2 . 1 8  У т о ч н и т ь  з н а ч е н и я  р а з н о с т и  Ш В  П К Ч  и  U T C ( S U )  н а  м о м е н т ы  
п р о в е д е н и я  п р я м ы х  и з м е р е н и й  fc , U’

UTC{SU)-nK4](t, )  “  ^[UTC(SU)-nK4](t2) +  &ПКЧ(1А,/2) ’ Vi ~ *2 ) »  ( 9 )

1 0 . 3 . 2 . 1 9  О п р е д е л и т ь  р а з н о с т ь  Ш В  О Б И С  и  U T C ( S U )  н а  м о м е н т  в р е м е н и

fc:

^  ̂ [UTC (SU )-ОБИС ] ( /3) — ^[UTCiSUynKH]^) +  &Г[ПКЧ-ОБИС](ь)9 ( 1 0 )

1 0 . 3 . 2 . 2 0  Р а с с ч и т а т ь  п о ф е ш н о с т ь  и з м е р е н и й  п р и  с р а в н е н и и  ш к а л  в р е м е н и  
О Б И С  и  н а ц и о н а л ь н о й  ш к а л ы  к о о р д и н и р о в а н н о г о  в р е м е н и  U T C ( S U )  п о  в ы р а ж е н и ю :

^ ^ [ utc(SU)-obiic] ~ ^T[utc{su)-obhc] ~ овису ( П )

г д е  A 7 J 0 5 ; /C | —  и з м е р е н н о е  с т а н ц и е й  О Б И С  с м е щ е н и е  ш к а л ы  в р е м е н и  о т н о с и 

т е л ь н о  ш к а л ы  в р е м е н и  U T C ( S U ) .
1 0 .3 .2 .2 1  Р е з у л ь т а т ы  п о в е р к и  п о  п .  1 0 .3  с ч и т а т ь  п о л о ж и т е л ь н ы м и ,  е с л и  п о 

г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и й  п р и  с р а в н е н и и  ш к а л  в р е м е н и  О Б И С  и  н а ц и о н а л ь н о й  ш к а л ы  

к о о р д и н и р о в а н н о г о  в р е м е н и  U T C ( S U )  —  н е  б о л е е  ±  2  н е .
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11 Подтверждение соответствия средства измерений метро
логическим требованиям

1 1 .1  П р и  о д н о в р е м е н н о м  в ы п о л н е н и и  п п .  1 0 .1 . 6 ,  1 0 . 2 . 6 ,  1 0 . 3 . 2 . 2 1  в  р е з у л ь 
т а т е  п о в е р к и  О Б И С :

-  м е т р о л о г и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  О Б И С  с о о т в е т с т в у ю т  у с т а н о в л е н н ы м  
п р и  у т в е р ж д е н и и  т и п а  с р е д с т в а  и з м е р е н и й ;

-  р е з у л ь т а т ы  п о в е р к и  с ч и т а ю т с я  п о л о ж и т е л ь н ы м и .
1 1 .2  П р и  п о л у ч е н и и  о т р и ц а т е л ь н ы х  р е з у л ь т а т о в  в  о д н о м  и з  п п .  1 0 . 1 . 6 ,  

1 0 . 2 . 6 ,  1 0 . 3 . 2 . 2 1  р е з у л ь т а т ы  п о в е р к и  с ч и т а ю т с я  о т р и ц а т е л ь н ы м и ,  а  О Б И С  б р а к у 
е т с я .

12 Оформление результатов поверки

1 2 .1  Р е з у л ь т а т ы  п о в е р к и  О Б И С  п о д т в е р ж д а ю т с я  с в е д е н и я м и  о  р е з у л ь т а т а х  
п о в е р к и  с р е д с т в  и з м е р е н и й ,  в к л ю ч е н н ы м и  в ф е д е р а л ь н ы й  и н ф о р м а ц и о н н ы й  
ф о н д  п о  о б е с п е ч е н и ю  е д и н с т в а  и з м е р е н и й .

1 2 .2  П р и  п о л о ж и т е л ь н ы х  р е з у л ь т а т а х  п о в е р к и  п о  з а я в л е н и ю  в л а д е л ь ц а  
О Б И С  и л и  л и ц а ,  п р е д с т а в и в ш е г о  е е  н а  п о в е р к у ,  н а  с р е д с т в о  и з м е р е н и й  в ы д а е т с я  
с в и д е т е л ь с т в о  о  п о в е р к е  О Б И С .

1 2 .3  Р е з у л ь т а т ы  п о в е р к и  п о  т р е б о в а н и ю  з а к а з ч и к а  з а п и с ы в а ю т с я  н а  о б о 
р о т н о й  с т о р о н е  с в и д е т е л ь с т в а  о  п о в е р к е  и л и  о ф о р м л я ю т с я  о т д е л ь н ы м  п р и л о ж е 
н и е м  к  с в и д е т е л ь с т в у .

1 2 .4  В  с л у ч а е  о т р и ц а т е л ь н ы х  р е з у л ь т а т о в  п о в е р к и  п о в е р я е м ы й  О Б И С  к  
д а л ь н е й ш е м у  п р и м е н е н и ю  н е  д о п у с к а е т с я ,  н а  н е г о  в ы д а е т с я  и з в е щ е н и е  о  н е п р и 
г о д н о с т и  к  д а л ь н е й ш е й  э к с п л у а т а ц и и  с  у к а з а н и е м  п р и ч и н  з а б р а к о в а н и я .

З а м е с т и т е л ь  н а ч а л ь н и к а  Н И О - 8
п о  н а у ч н о й  р а б о т е  Ф Г У П  « В Н И И Ф Т Р И » В . Н .  Ф е д о т о в

Н а ч а л ь н и к  о т д е л а  
Ф Г У П  « В Н И И Ф Т Р И »

Н а ч а л ь н и к  л а б о р а т о р и и
ФГУП «ВНИИФТРИ»



13

(обязательное) 
Проведение измерений

Приложение А

А Л  П р о в е с т и  и з м е р е н и я  п о в е р я е м о й  а п п а р а т у р о й  с о г л а с н о  с х е м е ,  п р е д 
с т а в л е н н о й  н а  р и с у н к е  1 , и с п о л ь з у я  о п о р н у ю  Н А П  и  с т а н д а р т  ч а с т о т ы  и  в р е м е н и .

С и г н а л ы  Г Н С С

И с п ы т у е м а я
а п п а р а т у р а

С т а н д а р т  
ч а с т о т ы  и  в р е м е н и

Р и с у н о к  1 —  С т р у к т у р н а я  с х е м а  п р о в е д е н и я  и з м е р е н и й

А Л Л  Р а з м е с т и т ь  а н т е н н ы  п о в е р я е м о й  а п п а р а т у р ы  и  о п о р н о й  Н А Г 1  н а  о т 
к р ы т ы х  п л о щ а д к а х  б е з  з а т е н е н и я  в ы ш е  у г л а  м е с т а  1 0  г р а д у с о в .

А .  1 .2  А н т е н н а  о п о р н о г о  э т а л о н н о г о  к о м п л е к т а  а п п а р а т у р ы  д о л ж н а  р а с п о 
л а г а т ь с я  н а  п у н к т е  с  и з в е с т н ы м и  к о о р д и н а т а м и .

А . 1 . 3  П о д к л ю ч и т ь  а н т е н н ы  к  с о о т в е т с т в у ю щ и м  н а в и г а ц и о н н ы м  п р и е м н и 
к а м  с  п о м о щ ь ю  ш т а т н ы х  а н т е н н ы х  к а б е л е й .

А .  1 .4  П о д а т ь  н а  в х о д ы  н а в и г а ц и о н н ы х  п р и е м н и к о в  с и г н а л ы  ч а с т о т о й
1 0  М Г ц  о т  с т а н д а р т о в  ч а с т о т ы  и  в р е м е н и .

А Л  .5  Н а с т р о и т ь  н а в и г а ц и о н н ы е  п р и е м н и к и  в  с о о т в е т с т в и и  с  и х  р у к о в о д 
с т в о м  п о  э к с п л у а т а ц и и  н а  з а п и с ь  и з м е р е н и й  т е к у щ и х  н а в и г а ц и о н н ы х  п а р а м е т 
р о в  с  ч а с т о т о й  о д н о  с о о б щ е н и е  в  3 0  с  в  ф а й л  ф о р м а т а  R I N E X  ( в е р с и я  2 . 1 1  и л и  
в ы ш е ) ,  с и н х р о н и з а ц и я  п о  о п о р н о м у  с и г н а л у  1 0  М Г ц  и  в х о д н о м у  с и г н а л у  1 Г ц .

А Л  .6  П р о в е с т и  и з м е р е н и я  п о  с и г н а л а м  Г Н С С  ( в  п о д д и а п а з о н а х  Г 1 , L 2 ,  L 3  
с и с т е м ы  Г Л О Н А С С ,  L I ,  L 2 ,  L 5  —  с и с т е м ы  G P S ,  E l ,  Е 5  —  с и с т е м ы  G a l i l e o ,  В 1 ,  
В 2  —  с и с т е м ы  B e i D o u )  п о в е р я е м о й  а п п а р а т у р о й  и  о п о р н о й  Н А П  н а  и н т е р в а л е  
в р е м е н и  н а б л ю д е н и я  н е  м е н е е  1 5  с у т .

А . 1 . 7 П о  о к о н ч а н и и  и з м е р е н и й  с к а ч а т ь  ф а й л ы  н а б л ю д е н и й  ф о р м а т а  
R I N E X .
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А.2 Рассчитать координаты и положение шкалы времени в пунктах разме-

А.2.1 Рассчитать безионосферные комбинации псевдодальностей до НКА 
гнсс ^  (/,) по формуле (А1) и фазу несущей сигнала Фlonfr№{t)  по формуле

где f Ll, f L2 — частоты навигационного сигнала в поддиапазоне L1 и L2 соответ
ственно, Г ц;
М 0 Л 2( 0  — псевдодальности до НКА на момент /, в поддиапазоне L1 и 

L2 соответственно, м;
— Фаза несущей сигнала на момент tt в поддиапазоне L 1 и L2  

соответственно, м;
Ац , Х12 — длины волн сигналов в поддиапазоне L1 и L2 соответственно, м.

А.2.2 Рассчитать момент времени излучения навигационного сигнала с ан
тенны k-го НКА по формуле:

где th — момент времени излучения навигационного сигнала с НКА, с;
/, — момент времени приема навигационного сигнала приемником, с; 
с — скорость света, 299792458 м/с.

А.2.3 Определить координаты (х* (/4)f</ ( / 6),z*(/4)) k-го НКА по данным

файла эфемеридной информации в формате *.sp3, формируемой СКПХ.
А.2.4 Рассчитать геометрическую дальность k-го до НКА р* (/,.) по формуле:

где (х* (th) ,y k (rA),z*(/A)) — координаты к-го НКА в момент времени излучения 

навигационного сигнала tb, рассчитываемые из файла эфемеридной инфор
мации в формате *.sp3, м;
(xn,yn,zn) — координаты пункта размещения приемника из заголовка файла 

наблюдений в формате RINEX, м.

щения поверяемой аппаратуры и опорной НАП на момент времени g[^^;V] •

(А2) на момент :

Л2, ^ , ( 0 - Л 2А 2( 0
f l - f h

(А 1)

(А2)

Яlionfree (ЛЗ)
С

(А4)
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А.2.5 Определить смещение бортовой шкалы времени k-го НКА ^  
относительно системной шкалы на момент времени излучения сигнала по дан
ным файла с частотно-временными поправками в формате * .elk, формируемые 
системой СКПХ.

А.2 .6  Рассчитать гравитационную поправку по формуле:

^  2GM , Grav = — -—  х In r k ( h) +lkll+p‘ (0
+1Ы1-р‘ (0

(А5)

где GM —  константа гравитационного поля Земли, 3 9 8 6 0 0 , 4 4 1 8  км3/с2;

| | /  (/Л )|| = (fA))‘ + ( /  (гЛ))" + (z* (гА))" —  расстояние между ^-ым НКА и цен

тром Земли на момент излучения навигационного сигнала (/6), м;

II'; II = V-V + Уп2 + V — расстояние между приемником и центром Земли, м.
А.2.7 Рассчитать релятивистскую поправку по формуле:

2г * ( '* )¥ * ( '» )Rel = - (А6 )

где г* (/Л) = [jc* (th) ,y k (th ) , z k (th)] —  вектор координат к-г  о НКА в момент излуче

ния сигнала th, рассчитанный по данным файла *.sp3, м;

V* (tb) = [хк (th) ,y k (th) , zk (tb)] —  вектор скорости к-го НКА в момент излучения 

сигнала th, рассчитанный по данным файла *.sp3, м/с.

А.2 .8  Рассчитать ориентацию k-го НКА относительно Солнца
- вектор между положением Солнца (xb , ^ , z 5wi) и центром масс к-г о НКА

p L  ( h )  = >/(** ( О - f  + ( / ( ' * ) -  j'a» )2 + (z* ('») “ zsw) 2 J
- ось Z к-го НКА относительно центра Земли

j k

ИМ’
- направление к-г  о НКА относительно Солнца

D = rL ( ‘b)

p L ( ‘b) Г

- ось У к-го НКА вдоль оси солнечных панелей
т к '

т к '

где y *’ = [ d ‘z ‘ - d ;z ; . d ; z ; - Dj'Zj.DfZj - ],
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r k ' = л/(D*Z* -D}ZJ) +(D|ZI‘ -D fz ;) ’ +(d;zJ -D * z f) ;

- ось X к-го НКА, указывающая на полуплоскость между Солнцем и пане
лями НКА

v *'
X* = х

гк'

где X*' = [ Y ‘Z‘ - Y 3*Z*,Y3*Zf -Y*Z*,Y,‘Z‘ -Y * Z f] ,  

X‘'| = J (Y ‘ Z‘ -Y,‘Z‘ )2 + (Y,*Zf -Y,*Z5)2 +(Y ‘ Z* -Y*Zf)'’ .

A.2.9 Рассчитать поправки на wind-up эффект по формуле:

<ш-щ, (О  = 2N-7C + signfo ■ (d‘ • d„ ))arccos 

где N  —  целое число циклов;

/ \
d*

4
d* • k l l j

(А7)

а* = —  вектор направления от к-го НКА к приемнику;
Л (  О

гл = [xn,y„,zn] —  вектор координат приемника в момент приема сигнала 

приведенные в заголовке файла наблюдений;
d* = X* -  а* • (а* х X*) + а* х Y* —  вектор ориентации к-го НКА, вычисленный по 

координатам (x \Y *,Z *);

X*,Y* —  ортогональные векторы, указывающие на восток и север соответ
ственно;
d () = Х„ -  a* -(a* x X ()) + aJ, xY  —  вектор ориентации приемника, вычисленный

по координатам (Х/;, Y„,Z„).

А.2.10 Рассчитать наклонную тропосферную поправку на момент времени ti.
А.2.11 Для расчета использовать эмпирическую модель GPT2, которая 

позволяет определять давление, температуру, перепад температур, давление во
дяного пара, коэффициенты гидростатической и влажной функций отображения, 
а также неравномерность геоида в пункте размещения приемника.

А.2.12 Входными параметрами GPT2 являются координаты антенны и 
день года для моделирования перечисленных параметров, опираясь на глобаль
ную карту средних значений параметров тропосферы с шагом в 5° (файл 
gpt2_5.grd).

А.2.13 Модель и используемые данные рекомендованы к использованию 
соглашением Международной службы вращения Земли IERS 2010 года, Petit G., 
Luzum В. IERS Conventions (2010): tech. rep. URL: https://webtai.bipm.org/iers/ 
convupdt/convupdt_c9.html):

https://webtai.bipm.org/iers/
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P, Temp, dTemp,eP, ah,aw,u =  GPT2(MJD, B ,L ,H ) ,  (A 8)

где P —  давление, Па;
Temp — температура, °C;
dTemp —  изменение температуры, °С/км;
ep —  давление водяного пара, Па;
ah —  коэффициент гидростатической функции отображения;
аж —  коэффициент влажной функции отображения;
и —  неравномерность геоида в пункте размещения приемника, м;
M JD  —  дата проведения измерений в формате модифицированной Юлиан
ской даты;
B,L  —  геодезическая широта и долгота соответственно, рад;
Н  —  геодезическая высота, м.

А.2.14 Коэффициенты °h, а* являются входными данными для вычисле
ния функций отображения (модель VMF1):

тИ = VMFl{ah,aw9MJD, В, L, Я, е) , (А9)

где mh(e) —  гидростатическая отображающая функция; 
mw{e) —  влажная отображающая функция;
е —  угол возвышения НКА, рад.

А .2.15 Оценить гидростатическую (А 10) и влажную (А П ) зенитные тро
посферные задержки:

dh_ =0 ,0022768х------------------------- ----------------------- , (А 10)
*- 1-0 ,00268 c o s (2 S ) -0,00000028# v ’

d , . „  = 0.0022768 х
1255

Temp + 273.15
+ 0.05 (A ll)1 -  0,00268 • cos(2 В) -  0,00000028Я

где dfl_ — зенитная гидростатическая тропосферная поправка, м;

dw:m —  моделируемая составляющая зенитной влажной тропосферной по

правки, м.

А .2.16 Значение тропосферной поправки ^ ° ^  ^  рассчитать по формуле: 

Тгор (г,) = dfc • mh (е)+dwzm- mw{e)l (A 12)

A.2.17 Решение линейной модели наблюдения Y = с помощью фильтра 
Калмана для К  видимых НКА в пункте размещения приемника на момент вре
мени ti:
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- вектор невязок

Y =

Knfree - p l + c A T l -  Trop\ -  Grav -  R e l1

ф)опfree-р 'п +  сАТ' ~ Trop\ -  Grav -  R e l1 -  d 1̂  -  (Лео)'

Иlfree- Р i  +сА Тк -  Trop* -  GravK - R e lK

îonfree - p Kn + cATK -T ro p Kn - GravK - R e l " - d Kwwd_up -{Xco)K 

где (Л<у)А — фазовая неоднозначность для К-ото НКА,
- матрица частных производных:

G =

Хп~Х У , - у z, ~ z
р\ р\ р\

хп - X х у . -У Z„ - Z 1

р\ р\ р\

1 
. 

* * Уп -  у к Z„ - Z*
p H Р к.

У .- У к
А*

1 К  о

1 '«I. 1

1 <  о

1 т к. О
Рп Рп Рп

- вектор оцениваемых параметров:
X=[Ajc Ay Az с-АТп d'wI b] ... Ьк ] , 

где Ax,Ay,Az —  смещение координат антенны приемника относительно приве
денных в заголовке файла наблюдений на момент времени U, м; 
с-АТ" — смещение шкалы времени приемника относительно системной
шкалы на момент времени t\, м;
d[z — оцениваемая тропосферная влажная зенитная задержка на момент вре
мени t\, м;
Ьк — оценка дробной фазовой неоднозначности для К-ото НКА на момент 
времени th м.

А.З Рассчитать смещение шкалы поверяемой НАП относительно опорной 
НАП по выражению:

А Т  = А Т  - А Тисп-оп оп исп (А 13)

А.4 Рассчитать полную тропосферную поправку навигационных сигналов 
на каждый момент времени на интервале времени проведения наблюдений ]

для всех НКА в пункте размещения приемника.
А.5 Оценить полную влажную зенитную тропосферную поправку по вы

ражению:

d .._ = d „_ + d L  (А 14)wz wz m wz
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где dw — зенитная влажная тропосферная поправка, м;
d'^ — оцененная составляющая зенитной влажной тропосферной поправки 
из п. А.2.15, м.

А . 6 Значение полной тропосферной поправки рассчитать по формуле (А 12). 
А.7 Рассчитать ионосферную поправку навигационных сигналов на каж

дый момент времени на интервале времени проведения наблюдений ] для

всех НКА в пункте размещения НАП
А . 8 Рассчитать функцию отображения mion(e) для ионосферной поправки 

по выражению:

где и — высота ионосферного слоя, указываемая в файле формата IONEX, м.
А.9 Определить значения вертикального общего электронного содержания 

ионосферы у т е с  на основе публикуемых Международной службой ГНСС IGS 
ионосферных карт в международном формате IONEX (IONEX: The IONosphere 
Map EXchange Format Version 1.1), ftp://igs.ensg.ign.fr/pub/igs/ 
products/ionosphere/.

A. 10 Расчёт выполнять по математической модели по выражению:

А.11 Выполнить пп. А.2-А.10 по данным, полученным с поверяемой аппа
ратуры.

А. 12 Рассчитать систематическую погрешность псевдодальности в под
диапазонах L1 и L2 поверяемой аппаратуры и опорной НАП по псевдодалыю- 
мерным кодовым измерениям с помощью метода синхронных наблюдений в 
пунктах размещения НАП на каждый момент t, е

(А15)

40.3 УТЕС
(А16)

где УТЕС  —  вертикальная полная электронная концентрация;

/ к,т
— частота сигнала к-ото НКА, Гц.

Trap" (/, I  + / « * -  (I,) . + Grav* (f,)„ + Rel1 (t,)
(Л 17)

(Л 18)

ftp://igs.ensg.ign.fr/pub/igs/


где Вкт (tl )i , Вкт (/,) т — поправка задержки навигационного сигнала поверяе

мой аппаратуры и опорной НАП для т-то типа сигнала на момент времени t, 

соответственно, м;
—  поправка задержки навигационного сигнала для к-ом НКА ш-го 

типа сигнала на момент времени м;
, Rk m (/, ) m — измеренная псевдодальность до £-ого НКА m-го типа

сигнала для поверяемой аппаратуры и опорной НАП на момент времени м; 
р к т (/,)л, р кт — геометрическая дальность до к-ого НКА m-го типа на

момент времени поверяемой аппаратуры и опорной НАП, рассчитанная в 
п. А.2.4, м;
с — скорость света, м/с;
дг(/,)л, ДГ(/,) — шкала времени поверяемой аппаратуры и опорной НАП 

соответственно, рассчитанная в п. А.2.17, с;
д Тк (г,) — бортовая шкал времени НКА поверяемой аппаратуры и опорной 

НАП, рассчитанная в п. А.2.5, с;
Тгорк (/,.), Тгорк (/,) — тропосферная поправка для поверяемой аппаратуры
и опорной НАП, рассчитанная в п. А.6 , м;

/О"*'(О, — ионосферная поправка для поверяемой аппаратуры и
опорной НАП, рассчитанная в п. А.7, м;
Gravk (tt ) , Gravk (*,) — гравитационная поправка для поверяемой аппара

туры и опорной НАП, рассчитанная в п. А.2.6 , м;
Relk (/,) — релятивистская поправка для к-ото НКА, рассчитанная в 

п. А.2.7, м.
А. 13 Рассчитать значение систематической погрешности псевдодальности 

для поверяемой аппаратуры В к'"'п относительно опорной НАП но результатам
разности уравнений (А 17) и (А 18) на интервале времени наблюдений.

А. 14 Рассчитать скорректированную псевдодальность до k-го НКА для по
веряемой аппаратуры /?'*•"(/,) с учетом рассчитанной поправки Вкя (ti )n из

п. А. 13 по выражению:

Л '* ”(/,). = Р ‘ ” ( ',) . +с-(ЛГ(Г,). -  АГ* (/,)) +

Т>ор‘  (/,). + Io n '*  (t, I  + Grav* (,, I  + Rel1 (t, \  + в* - ’

20
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Перечень сокращений

GPS —  Global positioning system (United states o f America), глобальная
навигационная система навигации (Соединенные штаты Америки) 

IERS —  International earth rotation and reference systems service, 
международная служба вращения Земли 

IGS —  International GNSS service, международное агентство ГНСС
RINEX —  receiver independent exchange format, формат обмена данными, не

зависимый от получателя 
UTC(SU) —  Universal time coordinated (Soviet Union), национальная шкала ко

ординированного времени Российской Федерации 
ГЛОНАСС —  Глобальная навигационная спутниковая система (Российская Фе

дерация)
ГНСС —  глобальная навигационная спутниковая система 
ГЭТ —  Г осударственный первичный эталон единиц времени, частоты и

национальной шкалы времени 
МП —  методика поверки
НАП —  навигационная аппаратура потребителей 
НПО —  научное исследовательское отделение 
НКА —  навигационный космический аппарат 
ОБИС —  опорная беззапросная измерительная станция 
ПКЧ —  перевозимые квантовые часы
ПО —  программное обеспечение
РЭ —  руководство по эксплуатации
СКДО —  среднее квадратическое двухвыборочное отклонение 
СКО —  среднее квадратическое отклонение
СКПХ —  система контроля и подтверждения характеристик радионавигаци

онного поля системы ГЛОНАСС в интересах гражданских потребителей 
СНС —  спутниковая навигационная система
СПО —  специальное программное обеспечение 
ШВ —  шкал времени


