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1 Общие сведения

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 и  с б о р а  и з 
м е р е н и й  С С И - С  ( д а л е е  п о  т е к с т у  —  С С И - С ) ,  и з г о т а в л и в а е м ы е  
А О  « Н П К  « С П П » ,  г .  М о с к в а  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  
Р 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  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 изменения систематической составляющей 
инструментальной погрешности измерений псевдодальности 
по фазе дальномерного кода до навигационного космическо
го аппарата системы ГЛОНАСС на интервале времени 
наблюдения 15 сут

10.3 да да

4.4 Определение изменения систематической составляющей 
инструментальной погрешности измерений псевдодальности 
до навигационного космического аппарата системы 
ГЛОНАСС на интервале времени наблюдения 1 сут по фазе 
дальномерного кода

10.4 да да

4.5 Определение изменения систематической составляющей 
инструментальной погрешности измерений псевдодальности 
до навигационного космического аппарата системы 
ГЛОНАСС на интервале времени наблюдения 1 сут по фазе 
несущей частоты

10.5 да да

4.6 Определение относительной погрешности по частоте 
выходного сигнала 10 МГц на интервале 1 год

10.6 да да

4.7 Определение среднего квадратического относительного 
двухвыборочного отклонения частоты выходного сигнала 
10 МГц на интервале времени измерений 100 с

10.7 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 ,  и  С С 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  С С И - С  п р и в е д е н ы  в т а б л и ц е  2 .
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Таблица 2 — Средства измерений, используемые при поверке

Операции поверки, 
требующие 
применение 

средств поверки

Метрологические и технические 
требования к средствам поверки, 

необходимые для проведения поверки
Перечень рекомендуемых 

средств поверки

10.3-10.7 Пределы допускаемой относительной 
погрешности по частоте ± 1*10-13, сред
нее квадратическое относительное двух
выборочное отклонение частоты при 
времени измерения 1 сут, не более 
± 7,0-10~16

Эталон единиц времени, часто
ты номинальных значений и 
шкалы времени;

Предел допускаемого медианного значе
ния абсолютной погрешности определе
ния эфемерид навигационных космиче
ских аппаратов 0,035 м

Система контроля и подтвер
ждения характеристик радио
навигационного поля системы 
ГЛОНАСС в интересах граж
данских потребителей первой 
очереди

Предел допускаемой погрешности вос
произведения/измерения беззапросной 
дальности по фазе дальномерного кода 
не более 0,05 м, предел допускаемой по
грешности воспроизведении/измерения 
беззапросной дальности по фазе несущей 
частоты не более 0,002 м

Рабочий эталон координат ме
стоположения 1 разряда со
гласно государственной пове
рочной схеме для координатно
временных средств измерений, 
утвержденной приказом Рос- 
стандартом № 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  С С 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  С С 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 .

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 .
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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  С С 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 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . о т  5  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 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 усло
вий, 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 р о в е р и т ь  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 .

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  С С 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  С С 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 ;
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-  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  С С 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  С С 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  Д о ж д а т ь с я  з а г р у з к и  о п е р а ц и о н н ы х  с и с т е м  н а  д в у х  с е р в е р а х  с б о р а  и  
о б м е н а  и н ф о р м а ц и е й ,  д о ж д а т ь с я  а в т о м а т и ч е с к о й  з а г р у з к и  к о м п л е к с а  п р о г р а м м  
п е р е д а ч и  д а н н ы х  С С И - С  И Б П А . 0 1 7 6 0 .

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 .

9 Проверка программного обеспечения средства измерений

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  С С 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  И Б П А . 0 1 7 6 0 .

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  С С И - С

Идентификационные данные (признаки) Значение

Идентификационное наименование ИБПА.01760
Наименование программы и исполняемого файла Комплекс программ передачи 

данных ССИ-С
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 .
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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  С С 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 :

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\ )  и  L2 ( O i )  н а  ч а с т о т а х  f  
и /2  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 . 2 - 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 .

( о

г д е  i —  н о м е р  э п о х и ;
Rcu  —  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 ;

л е :

1 N (  1 N
(2 )
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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  С С 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 :

® L \ - L 2  i  =  Фи / — ® L 2  / • (3 )

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 :

• Е Г  ф  U-L2 ( ' ) ,  ( ' ) ,8 - ( J V - l )  jz

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  / - ю  э п о х у .
1 0 .2 . 5  В ы п о л н и т ь  п п .  1 0 . 2 . 2 - 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 изменения систематической составляющей ин
струментальной погрешности измерений псевдодальности по фазе дально
мерного кода до навигационного космического аппарата системы 
ГЛОНАСС на интервале времени наблюдения 15 сут

1 0 .3 .1  Д л я  к а ж д о г о  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  С С И - С  в ы п о л 
н и т ь  и з м е р е н и я  в  т е ч е н и е  1 5  с у т о к  и  р а с ч ё т ы  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  ч а с т о т ы  и  в р е м е н и  и з  с о с т а в а  э т а л о н а  е д и н и ц  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 .
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1 0 . 3 . 2  Р а с с ч и т а т ь  с р е д н и е  с у т о ч н ы е  з н а ч е н и я  с и с т е м а т и ч е с к о й  п о г р е ш 
н о с т и  и з м е р е н и я  п с е в д о д а л ь н о с т и  д о  к а ж д о г о  Н К А  п о  к а ж д о м у  т и п у  с и г н а л о в  
д л я  п о в е р я е м о й  а п п а р а т у р ы  о т н о с и т е л ь н о  о п о р н о й  Н А П ,  и с п о л ь з у я  м г н о в е н 
н ы е  з н а ч е н и я ,  п о л у ч е н н ы е  п о  р е з у л ь т а т а м  в ы п о л н е н и я  п .  А .  1 3 .

1 0 . 3 . 3  О п р е д е л и т ь  п р е д е л ы  и з м е н е н и я  ( р а з н и ц а  м е ж д у  м а к с и м а л ь н ы м  и  
м и н и м а л ь н ы м  з н а ч е н и е м )  с и с т е м а т и ч е с к о й  п о г р е ш н о с т и  и з м е р е н и я  п с е в д о д а л ь 
н о с т и  д о  к а ж д о г о  Н К А  п о  к а ж д о м у  т и п у  с и г н а л о в  н а  и н т е р в а л е  н а б л ю д е н и я  
1 5  с у т .

1 0 .3 .4  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  д л я  
к а ж д о г о  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  С С И - С  д л я  к а ж д о г о  Н К А  п о  к а ж 
д о м у  т и п у  с и г н а л о в  и з м е н е н и е  с и с т е м а т и ч е с к 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  д о  н а в и г а 
ц и о н н о г о  к о с м и ч е с к о г о  а п п а р а т а  с и с т е м ы  Г Л О Н А С С  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  1 5  с у т  н а х о д и т с я  в  п р е д е л а х  ±  0 ,3  м .

10.4 Определение изменения систематической составляющей ин
струментальной погрешности измерений псевдодальности до навигацион
ного космического аппарата системы ГЛОНАСС на интервале времени 
наблюдения 1 сут по фазе дальномерного кода

1 0 .4 .1  В о с п о л ь з о в а т ь с я  и з м е р и т е л ь н о й  и н ф о р м а ц и е й ,  п о л у ч е н н о й  п р и  
в ы п о л н е н и и  п .  1 0 .3 ,  р а с с ч и т а т ь  с р е д н и е  ч а с о в ы е  з н а ч е н и я  с и с т е м а т и ч е с к о й  п о 
г р е ш н о с т и  и з м е р е н и я  п с е в д о д а л ь н о с т и  д о  к а ж д о г о  Н К А  п о  к а ж д о м у  т и п у  с и г 
н а л о в  д л я  п о в е р я е м о й  а п п а р а т у р ы  о т н о с и т е л ь н о  о п о р н о й  Н А П ,  и с п о л ь з у я  
м г н о в е н н ы е  з н а ч е н и я ,  п о л у ч е н н ы е  п о  р е з у л ь т а т а м  в ы п о л н е н и я  п .  А .  1 3 .

1 0 . 4 . 2  О п р е д е л и т ь  п р е д е л ы  и з м е н е н и я  ( р а з н и ц а  м е ж д у  м а к с и м а л ь н ы м  и  
м и н и м а л ь н ы м  з н а ч е н и е м )  с и с т е м а т и ч е с к о й  п о г р е ш н о с т и  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  д о  к а ж д о г о  Н К А  п о  к а ж д о м у  т и п у  с и г 
н а л о в  н а  и н т е р в а л е  н а б л ю д е н и я  1 с у т .

1 0 .4 . 3  Р е з у л ь т а т ы  п о в е р к и  п о  п .  1 0 .4  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  д л я  к а ж 
д о г о  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  С С И - С  д л я  к а ж д о г о  Н К А  п о  к а ж д о м у  
т и п у  с и г н а л о в  и з м е н е н и е  с и с т е м а т и ч е с к 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  д о  н а в и г а ц и о н н о г о  к о с м и ч е с к о г о  а п п а р а т а  с и 
с т е м ы  Г Л О Н А С С  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  1 с у т  п о  ф а з е  д а л ь н о м е р н о г о  к о 
д а  н а х о д и т с я  в  п р е д е л а х  ±  0 ,1 .
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10.5 Определение изменения систематической составляющей ин
струментальной погрешности измерений псевдодальности до навигацион
ного космического аппарата системы ГЛОНАСС на интервале времени 
наблюдения 1 сут по фазе несущей частоты

1 0 .5 .1  В о с п о л ь з о в а т ь с я  и з м е р и т е л ь н о й  и н ф о р м а ц и е й ,  п о л у ч е н н о й  п р и  
в ы п о л н е н и и  п .  1 0 . 3 ,  р а с с ч и т а т ь  д р о б н у ю  ч а с т ь  ф а з о в о й  н е о д н о з н а ч н о с т и  д л я  
н а в и г а ц и о н н о г о  п р и ё м н и к а  и з  с о с т а в а  С С И - С  и  о п о р н о й  Н А П  в  с о о т в е т с т в и и  с  
п р и л о ж е н и е м  А ,  п п . А . 1 - А . 2 .

1 0 . 5 . 2  И з  п о л у ч е н н ы х  м а с с и в о в  в ы б р а т ь  о ц е н к и  д р о б н о й  ф а з о в о й  н е о д н о 
з н а ч н о с т и  п о  с и г н а л а м  в  ч а с т о т н о м  д и а п а з о н е  L 1  д л я  Н К А  R 0 1  с и с т е м ы  
Г Л О Н А С С .  О т б р о с и т ь  и з  п о л у ч е н н о й  в ы б о р к и  р е з у л ь т а т ы  р а с ч ё т а  з а  п е р в ы е
4  ч ,  и с к л ю ч и в  т а к и м  о б р а з о м  в р е м я  с х о д и м о с т и  а л г о р и т м а  р а с ч ё т а .

1 0 .5 . 3  Р а с с ч и т а т ь  р а з н и ц у  д р о б н ы х  ч а с т е й  ф а з о в ы х  н е о д н о з н а ч н о с т е й  
о п о р н о й  ( с  у ч е т о м  к а л и б р о в о ч н о й  п о п р а в к и )  и  п о в е р я е м о й  Н А П  д л я  i - r o  м о 
м е н т а  в р е м е н и  п о  в ы р а ж е н и ю :

Ab: = r e m ( 6 rcci - b Tcf,A),  ( 5 )

г д е  r e m ( x ,  а) —  ф у н к ц и я  о п р е д е л е н и я  о с т а т к а  п о с л е  д е л е н и я ;
&гес —  д р о б н а я  ч а с т ь  ф а з о в о й  н е о д н о з н а ч н о с т и  п о в е р я е м о й  Н А П ;
Ьтсс д р о б н а я  ч а с т ь  ф а з о в о й  н е о д н о з н а ч н о с т и  о п о р н о й  Н А П ;
X —  д л и н а  в о л н ы  н е с у щ е й  ч а с т о т ы  н а в и г а ц и о н н о г о  с и г н а л а ,  м .

1 0 . 5 . 4  Р а с с ч и т а т ь  с р е д н е е  а р и ф м е т и ч е с к о е  о ц е н о к  р а з н о с т е й  д р о б н ы х  ч а 
с т е й  ф а з о в ы х  н е о д н о з н а ч н о с т е й  н а  ч а с о в ы х  и н т е р в а л а х ,  п о л у ч и в  с и с т е м а т и ч е 
с к и е  с о с т а в л я ю щ и е  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  д о  Н К А  п о  ф а з е  н е с у щ е й  ч а с т о т ы .

1 0 . 5 . 5  О п р е д е л и т ь  п р е д е л ы  и з м е н е н и я  ( р а з н и ц а  м е ж д у  м а к с и м а л ь н ы м  и  
м и н и м а л ь н ы м  з н а ч е н и е м )  с и с т е м а т и ч е с к о й  п о г р е ш н о с т и  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 о  к а ж д о г о  Р Ж А  п о  к а ж д о м у  т и п у  с и г н а 
л о в  н а  и н т е р в а л е  н а б л ю д е н и я  1 с у т .

1 0 . 5 . 6  Р е з у л ь т а т ы  п о в е р к и  п о  п . 1 0 .5  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 з м е н е н и е  
с и с т е м а т и ч е с к 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  д о  н а в и г а ц и о н н о г о  к о с м и ч е с к о г о  а п п а р а т а  с и с т е м ы  Г Л О Н А С С  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  1 с у т  п о  ф а з е  н е с у щ е й  ч а с т о т ы  н а х о д и т с я  в  п р е д е л а х  ±  0 ,0 0 3 .

10.6 Определение относительной погрешности по частоте выходного 
сигнала 10 МГц на интервале 1 год

1 0 .6 .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  С С 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 
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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  ч а с т о т ы  и  
в р е м е н и  и з  с о с т а в а  э т а л о н а  е д и н и ц  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 ,  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  э т а л о н а  ч а с т о т ы  и  в р е м е 
н и )  в  п .  А .З .

1 0 . 6 . 2  В ы б р а т ь  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  э т а л о н а  ч а с т о т ы  и  в р е м е н и  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  1 с у т .

1 0 .6 . 3  А п п р о к с и м и р о в а т ь  в ы б р а н н ы е  з н а ч е н и я  п о л и н о м о м  п е р в о й  с т е п е 
н и  (a-1 +  Ь) ,  г д е  t -  э п о х а  и з м е р е н и й ,  с .

1 0 . 6 . 4  О т н о с и т е л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  ч а с т о т ы  в ы х о д н о г о  с и г н а л а  1 0  М Г ц  

о п о р н о г о  с т а н д а р т а  ч а с т о т ы  б л о к а  п р и ё м н ы х  у с т р о й с т в  5 /  б у д е т  с о о т в е т с т в о 
в а т ь  к о э ф ф и ц и е н т у  а.

1 0 . 6 . 5  У б е д и т ь с я ,  ч т о  о т н о с и т е л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  ч а с т о т ы  в ы х о д н о г о  
с и г н а л а  5 / н а х о д и т с я  в  п р е д е л а х  ±  8  ■ 1 0 -1 0 .

Примечание — Выполнение п. 10.6.5 подтверждает, что относительная погрешность по ча
стоте выходного сигнала 10 МГц на интервале 1 год находится в пределах ± 4-10-10.

1 0 . 6 . 6  В  с л у ч а е  н е о б х о д и м о с т и ,  е с л и  о т н о с и т е л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  ч а с т о т ы  

в ы х о д н о г о  с и г н а л а  н а х о д и т с я  в н е  п р е д е л о в  ± 4 1 0 ~ 10, в н е с т и  с о о т в е т с т в у ю щ у ю  
к о р р е к т и р о в к у  д е й с т в и т е л ь н о г о  з н а ч е н и я  ч а с т о т ы  в  с т а н д а р т  ч а с т о т ы  и  в р е м е 
н и  и з  с о с т а в а  С С И - С  с о г л а с н о  Р Э .

1 0 . 6 . 7  Р е з у л ь т а т ы  п о в е р к и  п о  п .  1 0 .6  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  о т 
н о с и т е л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  п о  ч а с т о т е  в ы х о д н о г о  с и г н а л а  1 0  М Г ц  н а  и н т е р в а л е  
1 г о д  н а х о д и т с я  в  п р е д е л а х  ±  4 - 1 0 -1 0 .

10.7 Определение среднего квадратического относительного двухвы
борочного отклонения частоты выходного сигнала 10 МГц на интервале 
времени измерений 100 с

1 0 .7 . 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  С С 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  ч а с т о т ы  и  
в р е м е н и  и з  с о с т а в а  э т а л о н а  е д и н и ц  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 ,  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  э т а л о н а  ч а с т о т ы  и  в р е м е 
н и )  в  п .  А . З .
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1 0 . 7 . 2  В ы б р а т ь  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  э т а л о н а  ч а с т о т ы  и  в р е м е н и  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  1 ч .

1 0 . 7 . 3  В ы д е л и т ь  у ч а с т к и  и з м е р е н и й  п о  1 0 0  с  и  а п п р о к с и м и р о в а т ь  к а ж д ы й  
и з  н и х  п о л и н о м о м  п е р в о й  с т е п е н и  (a t +  b).

1 0 . 7 . 4  Р а с с ч и т а т ь  о т н о с и т е л ь н у ю  в а р и а ц и ю  ч а с т о т ы  в ы х о д н о г о  с и г н а л а  
1 0  М Г ц  с т а н д а р т а  ч а с т о т ы  и  в р е м е н и  С С И - С  п о  в ы р а ж е н и ю :

г д е  п —  ч и с л о  и з м е р е н и й .
1 0 . 7 . 6  П о в т о р и т ь  о п е р а ц и и  п п .  1 0 . 7 . 2 - 1 0 . 7 . 5  п я т ь  р а з  и  в ы б р а т ь  с р е д н е е  

з н а ч е н и е  С К Д О  ч а с т о т ы  в ы х о д н о г о  с и г н а л а  1 0  М Г ц .
1 0 . 7 . 7  Р е з у л ь т а т ы  п о в е р к и  п о  п .  1 0 .7  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  

С К Д О  ч а с т о т ы  в ы х о д н о г о  с и г н а л а  1 0  М Г ц  н а  и н т е р в а л е  в р е м е н и  и з м е р е н и й  
1 0 0  с  н е  б о л е е  3 *  1 0 -1 2 .

11 Подтверждение соответствия средства измерений метрологическим требова-

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 . 4 ,  1 0 .4 . 3 ,
1 0 .5 . 6 ,  1 0 .6 . 7 ,  1 0 .7 . 7  в  р е з у л ь т а т е  п о в е р к и  С С 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  С С 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 ;

(6)
1 0 . 7 . 5  Р а с с ч и т а т ь  С К Д О  ч а с т о т ы  в ы х о д н о г о  с и г н а л а  1 0  М Г ц :

ниям
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-  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 . 4 ,  1 0 . 4 . 3 ,  1 0 . 5 . 6 ,  1 0 . 6 . 7 ,  1 0 . 7 . 7  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  С С 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  С С 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  
С С И - С  и л и  л и ц а ,  п р е д с т а в и в ш е г о  е г о  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  С С 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  С С 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 »

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 » Д . С .  П е ч е р и ц а

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

И н ж е н е р
ФГУП «ВНИИФТРИ»
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Приложение А
( о б я з а т е л ь н о е )

Проведение измерений

А .1  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 .

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 .  1 .1  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 М  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 .  1 .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 .  1 .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  L I ,  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 .



А . 2  Р а с с ч и т а т ь  к о о р д и н а т ы  и  п о л о ж е н и е  ш к а л ы  в р е м е н и  в п у н к т а х  р а з м е 
щ е н и я  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 П  н а  м о м е н т  в р е м е н и  f, е | / , л  ] .

А . 2 . 1  Р а с с ч и т а т ь  б е з и о н о с ф е р н ы е  к о м б и н а ц и и  п с е в д о д а л ь н о с т е й  д о  Н К А  

Г Н С С  Rianf^tf) п о  ф о р м у л е  ( А 1 )  и  ф а з у  н е с у щ е й  с и г н а л а  Ф ^ ( 0  п о  ф о р м у л е  

( А 2 )  н а  м о м е н т  t, :

п (t ^L] )  ~~ fLl^Ll ( О  м п  
Khmfiwe V i ) ~ ----------- }'г _  ' f  2----------- ’ ( Д  1 )

J L\ JL2

Cb It \ -  ( 0 ^ 1  ~ fn®L2 (*/ ) ĴL1 ( M \
ionfrte I*/ / ~ rl _  rl » V/VZ/

JL\ J  L2

г д е  f LVf L2 —  ч а с т о т ы  н а в и г а ц и о н н о г о  с и г н а л а  в п о д д и а п а з о н е  L 1  и  L 2  с о о т в е т 

с т в е н н о ,  Г  ц ;

^ , ( 0 ^ , 2 ( 0  —  п с е в д о д а л ь н о с т и  д о  Н К А  н а  м о м е н т  /, в п о д д и а п а з о н е  L 1  и  

L 2  с о о т в е т с т в е н н о ,  м ;

Ф / л ( 0 > Ф / . 2 ( 0  —  Фаза н е с у щ е й  с и г н а л а  н а  м о м е н т  t. в п о д д и а п а з о н е  L 1  и  L 2  

с о о т в е т с т в е н н о ,  м ;
Ли, XL2 —  д л и н ы  в о л н  с и г н а л о в  в  п о д д и а п а з о н е  L 1  и  L 2  с о о т в е т с т в е н н о ,  м .

А . 2 . 2  Р а с с ч и т а т ь  м о м е н т  в р е м е н и  и з л у ч е н и я  н а в и г а ц и о н н о г о  с и г н а л а  с а н 
т е н н ы  k - г о  Н К А  п о  ф о р м у л е :

(АЗ)
С

г д е  tb —  м о м е н т  в р е м е н и  и з л у ч е н и я  н а в и г а ц и о н н о г о  с и г н а л а  с  Н К А ,  с ;

/, —  м о м е н т  в р е м е н и  п р и е м а  н а в и г а ц и о н н о г о  с и г н а л а  п р и е м н и к о м ,  с ;  

с —  с к о р о с т ь  с в е т а ,  2 9 9 7 9 2 4 5 8  м /с .

А . 2 .3  О п р е д е л и т ь  к о о р д и н а т ы  ( О )  к - г о  Н К А  п о  д а н н ы м
ф а й л а  э ф е м е р и д н о й  и н ф о р м а ц и и  в ф о р м а т е  * . s p 3 ,  ф о р м и р у е м о й  С К П Х .

А . 2 . 4  Р а с с ч и т а т ь  г е о м е т р и ч е с к у ю  д а л ь н о с т ь  к-то д о  Н К А  р *  ( г . )  п о  ф о р м у л е :

А * ( ' ( )  =  J(x> М ~ х.)2 +(у1 М ~ У ')2 + ( * *  M ~ z,)2 ( А 4 )
9

г д е  ( /  (tb),yk {th),zk (tb)) —  к о о р д и н а т ы  к-то Н К А  в м о м е н т  в р е м е н и  и з л у ч е н и я  

н а в и г а ц и о н н о г о  с и г н а л а  tb , р а с с ч и т ы в а е м ы е  и з  ф а й л а  э ф е м е р и д н о й  и н ф о р 
м а ц и и  в ф о р м а т е  * . s p 3 ,  м ;

(xn,yn,zn) —  к о о р д и н а т ы  п у н к т а  р а з м е щ е н и я  п р и е м н и к а  и з  з а г о л о в к а  ф а й л а  

н а б л ю д е н и й  в ф о р м а т е  R I N E X ,  м .

16
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д  у*/; Л  \
А . 2 . 5  О п р е д е л и т ь  с м е щ е н и е  б о р т о в о й  ш к а л ы  в р е м е н и  k - г о  Н К А  ' ь’ 

о т н о с и т е л ь н о  с и с т е м н о й  ш к а л ы  н а  м о м е н т  в р е м е н и  и з л у ч е н и я  с и г н а л а  п о  д а н 
н ы м  ф а й л а  с  ч а с т о т н о - в р е м е н н ы м и  п о п р а в к а м и  в  ф о р м а т е  *  . e l k ,  ф о р м и р у е м ы е  
с и с т е м о й  С К П Х .

А . 2 . 6  Р а с с ч и т а т ь  г р а в и т а ц и о н н у ю  п о п р а в к у  п о  ф о р м у л е :

2GM Grav = — -— х In rk(h) +Ik II+ A  (*»)
r ' M +1к1-Ря* (0

( А 5 )

г д е  GM —  к о н с т а н т а  г р а в и т а ц и о н н о г о  п о л я  З е м л и ,  3 9 8 6 0 0 , 4 4 1 8  к м 3/ с 2;

р  ( / Л )|| =  ( th ) ) ‘ +  ( th ) ) '  +  ( z *  ( tb ) ) 2 —  р а с с т о я н и е  м е ж д у  А :-ы м  Н К А  и  ц е н 

т р о м  З е м л и  н а  м о м е н т  и з л у ч е н и я  н а в и г а ц и о н н о г о  с и г н а л а  ( / й ) ,  м ;

г  II = J x  2 + у 2 + Z 2я  || V я  ' п  п|/:.п =  л /х „ ' +  у..' +  i s  —  р а с с т о я н и е  м е ж д у  п р и е м н и к о м  и  ц е н т р о м  З е м л и ,  м .  

А . 2 . 7  Р а с с ч и т а т ь  р е л я т и в и с т с к у ю  п о п р а в к у  п о  ф о р м у л е :

2 r  k(‘b)Vk(tb)Rel = - (А6)

г д е  г Л ( / А)  =  [ х *  (tb) , y k {th),zk ( / * ) ]  —  в е к т о р  к о о р д и н а т  k-го  Н К А  в м о м е н т  и з л у ч е 

н и я  с и г н а л а  tb , р а с с ч и т а н н ы й  п о  д а н н ы м  ф а й л а  * . s p 3 ,  м ;

V *  ( / Л)  =  [л-* (th),yk (th),zk ( О ]  — в е к т о р  с к о р о с т и  k -го  Н К А  в  м о м е н т  и з л у ч е н и я  

с и г н а л а  tb , р а с с ч и т а н н ы й  п о  д а н н ы м  ф а й л а  * . s p 3 ,  м /с .

А . 2 . 8  Р а с с ч и т а т ь  о р и е н т а ц и ю  к - г о  Н К А  о т н о с и т е л ь н о  С о л н ц а

-  в е к т о р  м е ж д у  п о л о ж е н и е м  С о л н ц а  ( ^ , > ^ , 2 ^ , )  и  ц е н т р о м  м а с с  к-го  Н К А

p L  (<ь )  =  у / ( х>  ( ' ь  ) -  )2 +  ( /  ( '» ) -  )2 + (г* ( lb ) - z S m f  ;

-  о с ь  Z к-г  о  Н К А  о т н о с и т е л ь н о  ц е н т р а  З е м л и

z .  =  - r ‘ ( 0 .

.. ( ' •
- н а п р а в л е н и е  к-г о  Н К А  о т н о с и т е л ь н о  С о л н ц а

D* = (О
р Ш \ ’

-  о с ь  У  к- г о  Н К А  в д о л ь  о с и  с о л н е ч н ы х  п а н е л е й
тк'

Y  =
\ к'

г д е  Y*' =[D*Z* -DjZ^D^Zf -D*Z*.D*Z* -D*Zf],
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Y * ' = J ( d‘z 5 -D ‘z 5)2 +(D*Zf -  D, Z* )2 +(DfZ* -  D*Z‘ )2 ;

-  о с ь  X  Л г-го  Н К А ,  у к а з ы в а ю щ а я  н а  п о л у п л о с к о с т ь  м е ж д у  С о л н ц е м  и  п а н е 
л я м и  Н К А

X * 'Х‘ =
X * '

где X*' = [YjZj -  Y3*Z{,Y*Zf -Y*Z‘,Y*Z$ -  Y*Zf ],

X*'| = -Y ‘Z‘ )2 +(Y/Zf -Y ‘Z$)2 +(Yi‘Z* -Y jZf f  .

A . 2 . 9  Р а с с ч и т а т ь  п о п р а в к и  н а  w i n d - u p  э ф ф е к т  п о  ф о р м у л е :

d»,»j-up ('*) = 2N- X + sign(ak„ ■ (d* • d„ ))arccos
/ \

d* 4

у d* ■IKIlJ
( A 7 )

г д е  N —  ц е л о е  ч и с л о  ц и к л о в ;  
г -  г* (t )

а ! =  —  к ( —  в е к т о р  н а п р а в л е н и я  о т  & - г о  Н К А  к  п р и е м н и к у ;
Рп ( О

г» =  [хП’Уп’2п\ —  в е к т о р  к о о р д и н а т  п р и е м н и к а  в  м о м е н т  п р и е м а  с и г н а л а  th 

п р и в е д е н н ы е  в  з а г о л о в к е  ф а й л а  н а б л ю д е н и й ;
d A =  Xх -  а *  • ( а *  х Х к) + а * х Y *  — в е к т о р  о р и е н т а ц и и  к- г о  Н К А ,  в ы ч и с л е н н ы й  п о  

к о о р д и н а т а м  ( x \ Y * , Z * ) ;

X * , Y *  —  о р т о г о н а л ь н ы е  в е к т о р ы ,  у к а з ы в а ю щ и е  н а  в о с т о к  и  с е в е р  с о о т в е т 
с т в е н н о ;
d„ =  Х „  - а *  - ( а *  х Х я )  +  а * х Yn —  в е к т о р  о р и е н т а ц и и  п р и е м н и к а ,  в ы ч и с л е н н ы й  

п о  к о о р д и н а т а м  ( X „ , Y n , Z n ) .

А . 2 . 1 0  Р а с с ч и т а т ь  н а к л о н н у ю  т р о п о с ф е р н у ю  п о п р а в к у  н а  м о м е н т  в р е м е н и  t\.
А . 2 . 1 1  Д л я  р а с ч е т а  и с п о л ь з о в а т ь  э м п и р и ч е с к у ю  м о д е л ь  G P T 2 ,  к о т о р а я  

п о з в о л я е т  о п р е д е л я т ь  д а в л е н и е ,  т е м п е р а т у р у ,  п е р е п а д  т е м п е р а т у р ,  д а в л е н и е  в о 
д я н о г о  п а р а ,  к о э ф ф и ц и е н т ы  г и д р о с т а т и ч е с к о й  и  в л а ж н о й  ф у н к ц и й  о т о б р а ж е н и я ,  
а  т а к ж е  н е р а в н о м е р н о с т ь  г е о и д а  в  п у н к т е  р а з м е щ е н и я  п р и е м н и к а .

А . 2 . 1 2  В х о д н ы м и  п а р а м е т р а м и  G P T 2  я в л я ю т с я  к о о р д и н а т ы  а н т е н н ы  и  
д е н ь  г о д а  д л я  м о д е л и р о в а н и я  п е р е ч и с л е н н ы х  п а р а м е т р о в ,  о п и р а я с ь  н а  г л о б а л ь 
н у ю  к а р т у  с р е д н и х  з н а ч е н и й  п а р а м е т р о в  т р о п о с ф е р ы  с  ш а г о м  в 5 °  ( ф а й л  
g p t 2 _ 5 . g r d ) .

А . 2 . 1 3  М о д е л ь  и  и с п о л ь з у е м ы е  д а н н ы е  р е к о м е н д о в а н ы  к  и с п о л ь з о в а н и ю  
с о г л а ш е н и е м  М е ж д у н а р о д н о й  с л у ж б ы  в р а щ е н и я  З е м л и  I E R S  2 0 1 0  г о д а ,  P e t i t  G . ,  
L u z u m  В .  I E R S  C o n v e n t i o n s  ( 2 0 1 0 ) :  t e c h .  r e p .  U R L :  h t t p s : / / w e b t a i . b i p m . o r g / i e r s /  
c o n v u p d t / c o n v u p d t _ c 9 . h t m l ) :

https://webtai.bipm.org/iers/
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P,Temp,dTetnp,eP,ah,aw9u = GPT2( M /D ,B,L,H ) , (A 8)

г д е  P — д а в л е н и е ,  П а ;
Temp —  т е м п е р а т у р а ,  ° C ;
dTemp —  и з м е н е н и е  т е м п е р а т у р ы ,  ° С / к м ;
ep —  д а в л е н и е  в о д я н о г о  п а р а ,  П а ;

ah —  к о э ф ф и ц и е н т  г и д р о с т а т и ч е с к о й  ф у н к ц и и  о т о б р а ж е н и я ;

ауу —  к о э ф ф и ц и е н т  в л а ж н о й  ф у н к ц и и  о т о б р а ж е н и я ;
и —  н е р а в н о м е р н о с т ь  г е о и д а  в  п у н к т е  р а з м е щ е н и я  п р и е м н и к а ,  м ;
MJD —  д а т а  п р о в е д е н и я  и з м е р е н и й  в  ф о р м а т е  м о д и ф и ц и р о в а н н о й  Ю л и а н 
с к о й  д а т ы ;
B,L —  г е о д е з и ч е с к а я  ш и р о т а  и  д о л г о т а  с о о т в е т с т в е н н о ,  р а д ;
Н — г е о д е з и ч е с к а я  в ы с о т а ,  м .

А . 2 . 1 4  К о э ф ф и ц и е н т ы  ah , aw я в л я ю т с я  в х о д н ы м и  д а н н ы м и  д л я  в ы ч и с л е 

н и я  ф у н к ц и й  о т о б р а ж е н и я  ( м о д е л ь  V M F 1 ) :

mh [е)’тЛ е) = VMF\{ah,a„,MJD,B,L,H,e), ( А 9 )

г д е  mh(e) —  г и д р о с т а т и ч е с к а я  о т о б р а ж а ю щ а я  ф у н к ц и я ;  

mw(e) —  в л а ж н а я  о т о б р а ж а ю щ а я  ф у н к ц и я ;  

е —  у г о л  в о з в ы ш е н и я  Н К А ,  р а д .
А . 2 . 1 5  О ц е н и т ь  г и д р о с т а т и ч е с к у ю  ( А  1 0 )  и  в л а ж н у ю  ( А Н )  з е н и т н ы е  т р о 

п о с ф е р н ы е  з а д е р ж к и :

d. =  0 ,0 0 2 2 7 6 8  х - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -—- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  Г А Ю }
1 - 0 , 0 0 2 6 8  • c o s (2 B )  -  0 , 0 0 0 0 0 0 2 8 Я  у }

= 0.0022768 х f  1255 N+ 0.05 ер
х --------------------- --------------------- , ( А П )1 -  0 ,0 0 2 6 8  • cos(2Z?) -  0 , 0 0 0 0 0 0 2 8 Я  у ’кТетр + 21ЪА5 у

г д е  d}c —  з е н и т н а я  г и д р о с т а т и ч е с к а я  т р о п о с ф е р н а я  п о п р а в к а ,  м ;

—  м о д е л и р у е м а я  с о с т а в л я ю щ а я  з е н и т н о й  в л а ж н о й  т р о п о с ф е р н о й  п о 

п р а в к и ,  м .

А . 2 . 1 6  З н а ч е н и е  т р о п о с ф е р н о й  п о п р а в к и  ^,ор ^  р а с с ч и т а т ь  п о  ф о р м у л е :  

Тгор' (/, ) = dl c m„{e)+dynm-mw (е)! (А 12)

А . 2 . 1 7  Р е ш е н и е  л и н е й н о й  м о д е л и  н а б л ю д е н и я  Y = GX с п о м о щ ь ю  ф и л ь т р а  
К а л м а н а  д л я  К  в и д и м ы х  Н К А  в  п у н к т е  р а з м е щ е н и я  п р и е м н и к а  н а  м о м е н т  в р е м е н и  t\\



2 0

-  в е к т о р  н е в я з о к

Y =

Knfree ~ Р\ + САГ] ~ ТГ°Р\ ~ СГаУ' ~ R ̂

Ф)оп/гее-р'п+САТ' - Tr°P'n-GraV' ~ Кв1' ~ dLd-up ~ ( ^ ) '

-  р *  + с А Т к - T r o p Kn - G r a v K - R e l KRлlonfree

K,fr„ - p K, +CATK - Trap,* - GravK- R e f -(A®)

г д е  (Л с у )а —  ф а з о в а я  н е о д н о з н а ч н о с т ь  д л я  К-ото Н К А ,
-  м а т р и ц а  ч а с т н ы х  п р о и з в о д н ы х :

~ У *  ~ у ] z* ~ z ' , 1 " , ■ / -  " ■; 1 m\. 0

G =

р ! р'п

у. -У

р'п 

2п ~ г'
р'п р'п р'п

*
• 

1 н* У . -У к z. - z*
р*

Хп ~ХК

pH

у . - /

Рп

*n~ZK

1 mK 0

1 mK 0
Рп Рп Рп

-  в е к т о р  о ц е н и в а е м ы х  п а р а м е т р о в :
Х= [ Дд г  Ау А2 С’АТп d ’wz b 1 ...  6 А] Г ,

г д е  A x,A y ,A z  —  с м е щ е н и е  к о о р д и н а т  а н т е н н ы  п р и е м н и к а  о т н о с и т е л ь н о  п р и в е 
д е н н ы х  в  з а г о л о в к е  ф а й л а  н а б л ю д е н и й  н а  м о м е н т  в р е м е н и  t\ , м ;  
с - А Г  —  с м е щ е н и е  ш к а л ы  в р е м е н и  п р и е м н и к а  о т н о с и т е л ь н о  с и с т е м н о й  
ш к а л ы  н а  м о м е н т  в р е м е н и  t\, м ;
d'^ —  о ц е н и в а е м а я  т р о п о с ф е р н а я  в л а ж н а я  з е н и т н а я  з а д е р ж к а  н а  м о м е н т  в р е 
м е н и  th м ;
Ьк —  о ц е н к а  д р о б н о й  ф а з о в о й  н е о д н о з н а ч н о с т и  д л я  К-ото Н К А  н а  м о м е н т  
в р е м е н и  tb м .

А .З  Р а с с ч и т а т ь  с м е щ е н и е  ш к а л ы  п о в е р я е м о й  Н А П  о т н о с и т е л ь н о  о п о р н о й  
Н А П  п о  в ы р а ж е н и ю :

АТ  = Д Т - А Т
ИСП-ОП O II НСП (Л13)

А . 4  Р а с с ч и т а т ь  п о л н у ю  т р о п о с ф е р н у ю  п о п р а в к у  н а в и г а ц и о н н ы х  с и г н а л о в  
н а  к а ж д ы й  м о м е н т  в р е м е н и  н а  и н т е р в а л е  в р е м е н и  п р о в е д е н и я  н а б л ю д е н и й  [ / , , / v ]

д л я  в с е х  Н К А  в п у н к т е  р а з м е щ е н и я  п р и е м н и к а .
А . 5  О ц е н и т ь  п о л н у ю  в л а ж н у ю  з е н и т н у ю  т р о п о с ф е р н у ю  п о п р а в к у  н о  в ы 

р а ж е н и ю :

(Л 14)
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г д е  dyvz —  з е н и т н а я  в л а ж н а я  т р о п о с ф е р н а я  п о п р а в к а ,  м ;

* / ' ,  —  о ц е н е н н а я  с о с т а в л я ю щ а я  з е н и т н о й  в л а ж н о й  т р о п о с ф е р н о й  п о п р а в к и  

и з  п .  А . 2 . 1 5 ,  м .
А . 6  З н а ч е н и е  п о л н о й  т р о п о с ф е р н о й  п о п р а в к и  р а с с ч и т а т ь  п о  ф о р м у л е  ( А  1 2 ) .  
А . 7  Р а с с ч и т а т ь  и о н о с ф е р н у ю  п о п р а в к у  н а в и г а ц и о н н ы х  с и г н а л о в  н а  к а ж 

д ы й  м о м е н т  в р е м е н и  н а  и н т е р в а л е  в р е м е н и  п р о в е д е н и я  н а б л ю д е н и й  [ / , , tN ]  д л я

в с е х  Н К А  в п у н к т е  р а з м е щ е н и я  Н А П

А . 8  Р а с с ч и т а т ь  ф у н к ц и ю  о т о б р а ж е н и я  т,оп ^  д л я  и о н о с ф е р н о й  п о п р а в к и  
п о  в ы р а ж е н и ю :

1

1
Г " cos2 ( е )  ( А  1 5 )2Г

г д е  и —  в ы с о т а  и о н о с ф е р н о г о  с л о я , у к а з ы в а е м а я  в  ф а й л е  ф о р м а т а  I O N E X ,  м .
А . 9  О п р е д е л и т ь  з н а ч е н и я  в е р т и к а л ь н о г о  о б щ е г о  э л е к т р о н н о г о  с о д е р ж а н и я  

и о н о с ф е р ы  у т е с  н а  о с н о в е  п у б л и к у е м ы х  М е ж д у н а р о д н о й  с л у ж б о й  Г Н С С  IG S  
и о н о с ф е р н ы х  к а р т  в  м е ж д у н а р о д н о м  ф о р м а т е  I O N E X  ( I O N E X :  T h e  IO N o s p h c r e  
M a p  E X c h a n g e  F o r m a t  V e r s io n  1 . 1 ) ,  f t p : / / i g s .e n s g . ig n . f r /p u b / ig s /  
p r o d u c t s / io n o s p h e r e / .

A .  1 0  Р а с ч ё т  в ы п о л н я т ь  п о  м а т е м а т и ч е с к о й  м о д е л и  п о  в ы р а ж е н и ю :

. , ч 40.3 VTECЮп(,,) = —  —  m .J e ) ,  ( А ] 6 )

г д е  у т е с  —  в е р т и к а л ь н а я  п о л н а я  э л е к т р о н н а я  к о н ц е н т р а ц и я ;

/ к,т

—  ч а с т о т а  с и г н а л а  к-ото Н К А ,  Г ц .
А . 1 1 В ы п о л н и т ь  п п .  А . 2 - А . 1 0  п о  д а н н ы м ,  п о л у ч е н н ы м  с  п о в е р я е м о й  а п п а 

р а т у р ы .
А .  1 2  Р а с с ч и т а т ь  с и с т е м а т и ч е с к у ю  п о г р е ш н о с т ь  п с е в д о д а л ь н о с т и  в п о д 

д и а п а з о н а х  L 1  и  L 2  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 П  п о  п с е в д о д а л ы ю -  
м е р н ы м  к о д о в ы м  и з м е р е н и я м  с  п о м о щ ь ю  м е т о д а  с и н х р о н н ы х  н а б л ю д е н и й  в 
п у н к т а х  р а з м е щ е н и я  Н А П  н а  к а ж д ы й  м о м е н т  tt e [ r 0, / , J :

( , ,) .  + * * -  (,,) = Я * " (/,), - ( О . + с - ( л г ( / , I  - дг*  ( О ) +

Trap1 (l, \  +  lonk" (<, ) я +  Gravk ( ( ,  \  +  Relk ( / , )  ’ (

Вк~ ( ',L  + (',) = * * ' (г, L  -  (I, ) „  + с-(Д Щ ) ш -  А Т ‘  (/,)) +

Тгор* ((,)_ + Ion1" ) + Grav* (,,) + Rel* (t,)

ftp://igs.ensg.ign.fr/pub/igs/
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г д е  Вк'м ( /,г)  , 2?*, т ( / , . ) эт —  п о п р а в к а  з а д е р ж к и  н а в и г а ц и о н н о г о  с и г н а л а  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 П  д л я  т- г о  т и п а  с и г н а л а  н а  м о м е н т  в р е м е н и  /, 

с о о т в е т с т в е н н о ,  м ;
Bkjn ( г , ) —  п о п р а в к а  з а д е р ж к и  н а в и г а ц и о н н о г о  с и г н а л а  д л я  к- о м  Н К А  ш - г о  

т и п а  с и г н а л а  н а  м о м е н т  в р е м е н и  , м ;

Rkm ( / . )  , Rk,m(t,) —  и з м е р е н н а я  п с е в д о д а л ь н о с т ь  д о  к- о г о  Н К А  ш - г о  т и п а

с и г н а л а  д л я  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 П  н а  м о м е н т  в р е м е н и  / „  м ;  
рк'т (tt ) n , рк'т ( г , )  —  г е о м е т р и ч е с к а я  д а л ь н о с т ь  д о  к-ото Н К А  т- г о  т и п а  н а

м о м е н т  в р е м е н и  /  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 П ,  р а с с ч и т а н н а я  в 

п . А . 2 . 4 ,  м ;
с —  с к о р о с т ь  с в е т а ,  м /с ;
АТ( / . )  , Д Г ( / ,  )  —  ш к а л а  в р е м е н и  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 П  

с о о т в е т с т в е н н о ,  р а с с ч и т а н н а я  в п . А . 2 . 1 7 ,  с ;
А Т к ( / , )  —  б о р т о в а я  ш к а л  в р е м е н и  Н К А  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 П ,  р а с с ч и т а н н а я  в п .  А . 2 . 5 ,  с ;
Тг°рк ( г ; ) п , ТгорЛ ( / ,  ) т —  т р о п о с ф е р н а я  п о п р а в к а  д л я  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 П ,  р а с с ч и т а н н а я  в  п .  А . 6 ,  м ;
Ionk m (f,.) , lonk m (/,) m —  и о н о с ф е р н а я  п о п р а в к а  д л я  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 П ,  р а с с ч и т а н н а я  в п . А . 7 ,  м ;
Gravk ( г ) л ,Gravk ( f . ) ^ —  г р а в и т а ц и о н н а я  п о п р а в к а  д л я  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 П ,  р а с с ч и т а н н а я  в п .  А . 2 . 6 ,  м ;
Relk (tj) —  р е л я т и в и с т с к а я  п о п р а в к а  д л я  / ; - о г о  Н К А ,  р а с с ч и т а н н а я  в 

п . А . 2 . 7 ,  м .
А . 1 3  Р а с с ч и т а т ь  з н а ч е н и е  с и с т е м а т и ч е с к о й  п о г р е ш н о с т и  п с е в д о д а л ь н о с т и  

д л я  п о в е р я е м о й  а п п а р а т у р ы  Вк,пп о т н о с и т е л ь н о  о п о р н о й  Н А П  п о  р е з у л ь т а т а м

р а з н о с т и  у р а в н е н и й  ( А  1 7 )  и  ( А  1 8 )  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 й .
А .  1 4  Р а с с ч и т а т ь  с к о р р е к т и р о в а н н у ю  п с е в д о д а л ь н о с т ь  д о  k - г о  Н К А  д л я  п о 

в е р я е м о й  а п п а р а т у р ы  с  у ч е т о м  р а с с ч и т а н н о й  п о п р а в к и  Bkm(ti ) и з  

п . А . 1 3  п о  в ы р а ж е н и ю :

й . = ̂  ) л+ с . (Д Г (,( _  д г * ((/) )+

Тгор‘ (г, \  + /ол*-" (г, )я + Grav* (/, )# + Relk (/,) + Bkj"n + Bk m'
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Перечень сокращений

G N S S

G P S

I E R S

I G S  —
R I N E X

U T C ( S U )  —  

W G S

Г Л О Н А С С  —

Г Н С С
Г С И
С С И - С
М П
Н А П
Н И О
Н К А
П О
Р Э
скдо
С К О
скпх

спо

g l o b a l  n a v ig a t i o n  s a t e l l i t e  s y s t e m ,  г л о б а л ь н а я  н а в и г а ц и о н н а я  с п у т 
н и к о в а я  с и с т е м а
G l o b a l  p o s i t i o n i n g  s y s t e m  ( U n i t e d  s t a te s  o f  A m e r i c a ) ,  г л о б а л ь н а я  
н а в и г а ц и о н н а я  с и с т е м а  н а в и г а ц и и  ( С о е д и н е н н ы е  ш т а т ы  А м е р и к и )  
i n t e r n a t i o n a l  e a r t h  r o t a t i o n  a n d  r e f e r e n c e  s y s t e m s  s e r v i c e ,  
м е ж д у н а р о д н а я  с л у ж б а  в р а щ е н и я  З е м л и  
i n t e r n a t i o n a l  G N S S  s e r v i c e ,  м е ж д у н а р о д н о е  а г е н т с т в о  Г Н С С  
r e c e i v e r  in d e p e n d e n t  e x c h a n g e  f o r m a t ,  ф о р м а т  о б м е н а  д а н н ы м и ,  н е 
з а в и с и м ы й  о т  п о л у ч а т е л я
u n i v e r s a l  t i m e  c o o r d in a t e d  ( S o v i e t  U n i o n ) ,  н а ц и о н а л ь н а я  ш к а л а  к о 
о р д и н и р о в а н н о г о  в р е м е н и  Р о с с и й с к о й  Ф е д е р а ц и и  
w o r l d  g e o d e t ic  s y s t e m ,  в с е м и р н а я  с и с т е м а  г е о д е з и ч е с к и х  п а р а м е т 
р о в  З е м л и
г л о б а л ь н а я  н а в и г а ц и о н н а я  с п у т н и к о в а я  с и с т е м а  ( Р о с с и й с к а я  Ф е 
д е р а ц и я )
г л о б а л ь н а я  н а в и г а ц и о н н а я  с п у т н и к о в а я  с и с т е м а  
г о с у д а р с т в е н н а я  с и с т е м а  и з м е р е н и й  
к о м п л е к с  г е о д е з и ч е с к о г о  м о н и т о р и н г а  
м е т о д и к а  п о в е р к 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 о т р е б и т е л е й  
н а у ч н о е  и с с л е д о в а т е л ь с к о е  о т д е л е н и е  
н а в и г а ц и о н н ы й  к о с м и ч е с к и й  а п п а р а т  
п р о г р а м м н о е  о б е с п е ч е н и е  
р у к о в о д с т в о  п о  э к с п л у а т а ц и и
с р е д н е е  к в а д р а т и ч е с к о е  о т н о с и т е л ь н о е  д в у х в ы б о р о ч н о е  о т к л о н е н и е  
с р е д н е е  к в а д р а т и ч е с к о е  о т к л о н е н и е
с и с т е м а  к о н т р о л я  и  п о д т в е р ж д е н и я  х а р а к т е р и с т и к  р а д и о н а в и г а ц и 
о н н о г о  п о л я  с и с т е м ы  Г Л О Н А С С  в и н т е р е с а х  г р а ж д а н с к и х  п о т р е б и т е л е й  
с п е ц и а л ь н о е  п р о г р а м м н о е  о б е с п е ч е н и е


