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1.1 Настоящая методика поверки распространяется на приемники ГНСС ГЛОНАСС/GPS 
NavCom Gamma 10П (далее -  изделия) и устанавливает методы и средства их первичной и пери­
одической поверок.

1.2 Поверяемые изделия имеют прослеживаемость к государственному первичному спе­
циальному эталону единицы длины (ГЭТ 199-2018) в соответствии с государственной повероч­
ной схемой, утвержденной приказом Федерального агентства по техническому регулированию и 
метрологии от 29.12.2018 № 2831 «Об утверждении государственной поверочной схемы для ко­
ординатно-временных измерений».

1.3 При определении метрологических характеристик поверяемых изделий используются 
методы прямых измерений.

1.4 Сокращенная поверка не возможна.

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

2.1 При поверке должны выполнять операции, представленные в таблице 1.

1 ОБЩ ИЕ СВЕДЕНИЯ

Таблица 1

Наименование операции

Номер
пункта

методики
поверки

Проведение операции
при пер­
вичной 
поверке

при пе­
риоди­
ческой 
поверке

1 Внешний осмотр средства измерений 7 да да
2 Подготовка к поверке и опробование средства измерений 8 да да
2.1 Подготовка к поверке 8.1 да да
2.2 Опробование 8.2 да да
3 Определение (контроль) метрологических характеристик: 9 да да
3.1 Определение абсолютной инструментальной погрешности 
(при вероятности 0,95) определения координат в плане в статиче­
ском и динамическом режиме при работе по сигналам ГЛОНАСС 
(L1. код СТ) и GPS (L1, код С/А) при геометрическом факторе 
ухудшения точности PDOP не более 3

9.1 да да

3.2 Определение абсолютной инструментальной погрешности 
(при вероятности 0.95) определения координат в статическом и 
динамическом режиме при работе по сигналам ГЛОНАСС (L1, 
код СТ) и GPS (L1, код С/А) с использованием поправок от кон- 
трольно-корректирующих станций, при геометрическом фак­
торе ухудшения точности PDOP не более 3

9.2 да да

3.3 Определение среднеквадратичного отклонения случайной 
составляющей инструментальной погрешности синхронизации 
шкалы времени, выдаваемой потребителям, при работе по сиг­
налам ГЛОНАСС/GPS, по отношению к шкале времени UTC 
(SU), UTC (USNO)

9.3 да да

4 Подтверждение соответствия средства измерений метрологи­
ческим требованиям

10 да да

2.2 При получении отрицательных результатов при выполнении любой из операций по­
верка прекращается, и изделие бракуется.
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3 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ 
К СРЕДСТВАМ ПОВЕРКИ

3.1 При проведении поверки используют средства измерений и вспомогательное оборудо­
вание. представленные в таблице 2.

Таблица 2
Номер
пункта

методики

Метрологические и технические требования к сред­
ствам поверки, необходимые для проведения поверки

Перечень рекомендуемых 
средств поверки

9.1...9.3 Рабочие эталоны координат местоположения, соответ­
ствующие требованиям к эталонам не ниже 2 разряда в 
соответствии с государственной поверочной схемой, 
утвержденной приказом Федерального агентства по 
техническому регулированию и метрологии от
29.12.2018 № 2831, с доверительной границей абсолют­
ной инструментальной погрешности (при вероятности 
0.95) разностей форхмируемых псевдодальностей для 
сигналов с кодовым разделением в одном частотном 
диапазоне по фазе дальномерного кода не более 0,019 м; 
Рабочие эталоны координат местоположения, соответ­
ствующие требованиям к эталонам не ниже 2 разряда в 
соответствии с государственной поверочной схемой, 
утвержденной приказом Федерального агентства по 
техническому регулированию и метрологии от
29.12.2018 № 2831. с доверительной границей абсолют­
ной инструментальной погрешности (при вероятности 
0,95) разностей формируемых псевдодальностей для 
сигналов с частотным разделением в одном частотном 
диапазоне по фазе дальномерного кода не более 0,039 м; 
Рабочие эталоны координат местоположения, соответ­
ствующие требованиям к эталонам не ниже 2 разряда в 
соответствии с государственной поверочной схемой, 
утвержденной приказом Федерального агентства по 
техническому регулированию и метрологии от
29.12.2018 № 2831. с доверительной границей абсолют­
ной инструментальной погрешности (при вероятности 
0.95) разностей формируемых псевдодальностей дчя 
сигналов из различных частотных диапазонов по фазе 
дальномерного кода не более 0.039 м;
Рабочие эталоны координат местоположения, соответ­
ствующие требованиям к эталонам не ниже 2 разряда в 
соответствии с государственной поверочной схемой, 
утвержденной приказом Федерального агентства по 
техническому регулированию и метрологии от
29.12.2018 № 2831. с пределом допускаемой абсолютной 
погрешности синхронизации шкалы времени блока ими­
тации (выход сигнача метки времени «1 с») с меткой вре­
мени, передаваемой в навигационном сигнале ±1,9 не

Установка измерительная - 
имитатор сигналов преци­
зионный многофункцио- 
начьный К2-99 
(регистрационный номер в 
Федератьном информаци­
онной фонде по обеспече­
нию единства измерений 
(рег. № 71594-18))
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Номер
пункта

методики

Метрологические и технические требования к сред­
ствам поверки, необходимые для проведения поверки

Перечень рекомендуемых 
средств поверки

9.3 Рабочие эталоны времени и частоты, соответствующие 
требованиям к эталонам не ниже 5 разряда в соответ­
ствии с государственной поверочной схемой, утвер­
жденной приказом Федерального агентства по техниче­
скому регулированию и метрологии от 26.09.2022 
№ 2360, с разрешающей способностью измерений вре­
менного интервала 20 пс;
Рабочие эталоны времени и частоты, соответствующие 
требованиям к эталонам не ниже 5 разряда в соответ­
ствии с государственной поверочной схемой, утвер­
жденной приказом Федерального агентства по техниче­
скому регулированию и метрологии от 26.09.2022 
№ 2360. с диапазоном измерений частоты от 1 
до 350 МГц;
Рабочие эталоны времени и частоты, соответствующие 
требованиям к эталонам не ниже 5 разряда в соответ­
ствии с государственной поверочной схемой, утвер­
жденной приказом Федерального агентства по техниче­
скому регулированию и метрологии от 26.09.2022 
№ 2360, с пределами допускаемой относительной по­
грешности по частоте внутреннего опорного генератора 
на интервале 1 год ±1 • 10"6

Частотомер электронно­
счетный 53230А 
(реп №51077-12)

9.1...9.3 Средства измерений температуры окружающей среды в 
диапазоне от -10 °С до +60 °С с пределами допускаемой 
абсолютной погрешности ±0.4 °С;
Средства измерений относительной влажности воздуха 
в диапазоне от 10% до 98% с пределами допускаемой 
абсолютной погрешности ±3 %;
Средства измерений абсолютного давления в диапазоне 
от 30 до 120 кПа с пределами допускаемой абсолютной 
погрешности ±0.5 кПа

Прибор комбинированный 
Testo622 (per.№44744-10)

3.2 Допускается использование других средств измерений и вспомогательного оборудования, 
имеющих метрологические и технические характеристики не хуже приведенных в таблице 2.

3.3 Все средства поверки должны быть исправны, применяемые при поверке средства из­
мерений и рабочие эталоны должны быть поверены и иметь свидетельства о поверке с не истек­
шим сроком действия на время проведения поверки или оттиск поверительного клейма на сред­
стве измерений или в документации.

3.4 Средства поверки должны быть внесены в рабочее помещение не менее чем за 4 часа 
до начала поверки.

4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ

4.1 К проведению поверки изделий допускается инженерно-технический персонал со 
среднетехническим или высшим радиотехническим образованием, имеющий опыт работы с ра­
диотехническими установками, ознакомленный с руководством по эксплуатации (РЭ) и докумен­
тацией по поверке и имеющий право на поверку.
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5 ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ 
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

5.1 При проведении поверки изделий необходимо соблюдать требования техники без­
опасности, предусмотренные Приказом Минтруда России от 15.12.2020 № 903н «Об утвержде­
нии Правил по охране труда при эксплуатации электроустановок», ГОСТ 12.2.007.0-75, 
ГОСТ 12,1.019-2017, ГОСТ 12.2.091-2012 и требования безопасности, указанные в технической 
документации на применяемые эталоны и вспомогательное оборудование. Любые подключения 
приборов производить только при отключенном напряжении питания имитатора.

5.2 К работе с изделием допускаются лица, изучившие требования безопасности по 
ГОСТ 22261-94, инструкцию по правилам и мерам безопасности и прошедшие инструктаж на 
рабочем месте.

6 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6.1 Поверку проводить при следующих условиях:
- температура окружающего воздуха, 3С (К) 20 ± 5 (293 ± 5);
- относительная влажность воздуха, % 65 + 15;
- атмосферное давление. кПа (мм рт. ст.) 100 ± 4 (750 ± 30);
- параметры питания от сети переменного тока:

- напряжение. В от 198 до 231;
-частота, Гц 50±1.

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

7.1 При внешнем осмотре установить соответствие изделия требованиям ТД. При внеш­
нем осмотре убедиться в:

-  отсутствии механических повреждений:
-  чистоте гнезд, разъемов и клемм;
-  исправности соединительных проводов и кабелей;
-  целостности лакокрасочных покрытий и четкости маркировки.
7.2 Результаты внешнего осмотра считать положительными, если изделие удовлетворяет 

вышеперечисленным требованиям. В противном случае поверка не проводится до устранения 
выявленных недостатков.

8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

8.1 Подготовка к поверке
8.1.1 Поверитель должен изучить РЭ поверяемого изделия и используемых средств по­

верки.
8.1.2 Перед проведением операций поверки необходимо:
- проверить комплектность поверяемого изделия на соответствие паспорту 

НАДС.468137.030ПС;
- проверить комплектность рекомендованных (или аналогичных им) средств поверки, за­

землить (если это необходимо) требуемые рабочие эталоны, средства измерений и включить пи­
тание заблаговременно перед очередной операцией поверки (в соответствии со временем уста­
новления рабочего режима, указанным в РЭ).

8.2 Опробование
8.2.1 Опробование изделия провести в соответствии с указаниями РЭ.
8.2.2 Убедиться в том, что к изделию подключены источник питания постоянного тока, 

ПЭВМ с установленным ПО «GeosDemo5». клавиатура, монитор, манипулятор типа «мышь».
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8.2.3 Настроить на источнике питания выходное напряжение 12 В (стабилизация по напря­
жению). Включить предустановленное ПО «GeosDemoS». В окне «Адрес COM-порта» выбрать 
номер COM-порта, по которому будет осуществляться обмен данными между изделием и про­
граммой «GeoSDemoS». Контролировать наличие информационного обмена в ПО «GeosDemoS».

8.2.4 Результаты поверки считать положительными, если выполнены условия по п.8.2.3.
8.2.5 При невыполнении условий п. 8.2.3 поверяемое изделие бракуется и отправляется 

либо в ремонт, либо для проведения настройки.

9 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА ИЗМЕ­
РЕНИЙ

9.1 Определение абсолютной инструментальной погрешности (при 
вероятности 0,95) определения координат в плане в статическом и динамическом режиме 
при работе по сигналам ГЛОНАСС (L1, код СТ) и GPS (L1, код С/А) при геометрическом 
факторе ухудшения точности PDOP не более 3

9.1.1 Для определения абсолютной инструментальной погрешности (при вероятности 
0,95) определения координат в плане в статическом и динамическом режиме при работе по сиг­
налам ГЛОНАСС (L1, код СТ) и GPS (L1, код С/А) при геометрическом факторе ухудшения точ­
ности PDOP не более 3 собрать схему рабочего места в соответствии с рисунком 1.

Подготовить установку измерительную - имитатор сигналов прецизионный многофунк­
циональный К2-99 к работе в соответствии с ЭД. С использованием программы -  среды создания 
сценариев «GGhnnter» подготовить сценарий имитации с параметрами, приведенными в 
таблице 3. при этом контролировать, чтобы значение геометрического фактора (PDOP) ухудше­
ния не превышало 3.

9.1.2 Во вкладке «Команды управления» в выпадающем списке «Спутниковые системы» 
выбрать строку «GLN+GPS+Galileo».

9.1.3 В соответствии с ЭД настроить аппаратуру на выдачу измерений в протоколе 
NMEA на скорости 115200 (или скорости, установленной производителем при заказе). Контро­
лировать наличие решения навигационной задачи.

имитатор ВЧсапи
сигналов

1

вереамутюшм
№«№>

Рисунок 1 - Схема рабочего места
Таблица 3

Наименование параметров Значение
Формируемые спутниковые навигационные сиг­
налы

ГЛОНАСС LI OF, L10C, 
GPS L1 С/А-код

П ро дол жительность 1 час (30 мин. стоянка,30мин. движение)
Количество каналов:

ГЛОНАССLI OF 11
ГЛОНАССL1 ОС 11
GPS L1 С/А-код 11
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Наименование параметров Значение
Параметры среды распространения навигацион­
ных сигналов: 

тропосфера 
ионосфера

отсутствует
отсутствует

Координаты в системе координат WGS-84 
(стоянка): 

широта 
долгота 
высота, м 
высота геоида, м

60°00'000000 N 
030°00'000000 Е

30.00
18.00

Продолжительность стоянки, мин 30
Ускорение при переходе от состояния «стоянка» 
к состоянию «движение» м/с2, не более 50
Скорость движения (прямолинейное, равномер­
ное. на север), км/ч 130
Продолжительность движения, мин 30
Расхождение между шкалами времени ГЛОНАСС, 
GPS, UTC, UTC(SU)

отсутствует

Поправки контрольно-корректирующих станций 
(ККС)

отсутствуют

Примечание — при подготовке сценария должно быть задано создатte протокола по денарию для после­
дующего выполнения оценки полученных результатов

9.1.4 Осуществить запись измерительной информации в течение 45 минут на ПЭВМ. Ис­
ключить из файла результаты, для которых геометрический фактор (PDOP) более 3. После окон­
чания записи измерительной информации разобрать схему.

9.1.5 Определить систематическую составляющую погрешности определения координат 
на интервалах стационарности, например, для координаты В (широты):

Л В ф  = B(j) ~ Вист , (1)

d B = -j- -^ A B ( j) ,  (2)
N  77?

где Вист -  действительное значение координаты В. угл. сек., формируемое имитатором 
сигналов К2-99;

Вф -  значение координаты В в /-й момент времени, угл. сек.. измеренное испытываемым из­
делием;

N -  количество измерений.
Аналогичным образом определить систематическую составляющую погрешности опре­

деления координаты L (долготы).
9.1.6 Определить среднее квадратическое отклонение (СКО) случайной составляющей 

погрешности определения координат, например, для координаты В (широты):

Х гл B(j)-dB)2

(X*=V—----------------- • О)N - 1

Аналогичным образом определить СКО случайной составляющей погрешности опреде­
ления координаты L (долготы).

9.1.7 Перевести значения систематических погрешностей определения координат в 
плане (широта и долгота) из угловых секунд в метры:
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- для широты:
а • (1 - е 2) „ №ч —  dB-1852с1В(м) = —-----г \  , 7 . flrc(i> d B  (4)

( 1 - е  -sin <р ) 1 60 ’ К }

а 1 (1 -е2) _ /1ЯЧ сгв ■ 1852(м) = ------ — — ------—  • агс{\”) ■ а ъ * - g-  ~ , (5)
(1 -е  -sin (pucnf 2 60

- для долготы:

а /1 *ч —  dL■ cos(р,1гт *1852 
( > '  0 ^ 2 'S i n > r a ) t2 ' (> ) ’ “ * * -  ' d L  * ------------« Г --------- ' <6>

^  а /|гг\ ст. ■ cosФигт ■ 1852
CTl Ш  = П <■* • si:i „ ) ' °,Г(l > ■C0S* -  • "L * ----------* f --------  <7)

где a -  большая полуось эллипсоида, м; 
е -  первый эксцентриситет эллипсоида;
агс(Г') = 4.8481-10'6 [рад] -  значение I угловой секунды в радианах;
(р„ст — действительное значение широты, градусы.

Для приближенных расчетов можно применять следующие формулы:

АВ(м)=30,83-АВ(угл. сек.); AL(м)=30,83 -AL(угл. сек.) -cosВ, (8)

9.1.8 Определить абсолютную инструментальную погрешность (по уровню 
вероятности 0,95) определения координат в плане (широта и долгота):

П план = - (  \d B  (м) + dL (м) + к ■ ĵc72в(м )+о[(м )) (9)

где к-2 -  множитель, выбираемый в соответствии с доверительной вероятностью (в данном слу­
чае равной 0,95).

9.1.9 Результаты испытаний считать положительными, если значения абсолютной ин­
струментальной погрешности (при вероятности 0,95) определения координат в плане в статиче­
ском и динамическом режиме при работе по сигналам ГЛОНАСС (L1, код СТ) и GPS (L1, код 
С/А) при геометрическом факторе ухудшения точности PDOP не более 3 находятся в следующих 
пределах:

-  в статическом режиме -  ±5 м;
-  в динамическом режиме -  ±5 м.

9.1.10 При невыполнении условий п. 9.1.9 поверяемое изделие бракуется и отправляется 
в ремонт.

9.2 Определение абсолютной инструментальной погрешности (при 
вероятности 0,95) определения координат в статическом и динамическом режиме при ра­
боте по сигналам ГЛОНАСС (L1, код СТ) и GPS (L1, код С/А) с использованием поправок 
от контрольно-корректирующнх станций, при геометрическом факторе ухудшения точно­
сти PDOP не более 3

10.2.1 Для определения абсолютной инструментальной погрешности (при вероятности 
0.95) определения координат в статическом и динамическом режиме при работе по сигналам 
ГЛОНАСС (L1, код СТ) и GPS (L1, код С/А) с использованием поправок от ККС, при геометри-
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ческом факторе ухудшения точности PDOP не более 3 использовать рабочее место согласно ри­
сунку 2 и сценарий имитации с параметрами, приведенными в таблице 4.

Рисунок 2 - Схема рабочего места

Таблица 4
Наименование параметров Значение

Формируемые спутниковые навигационные сиг­ ГЛОНАСС LlOF, LIOC. GPS L1
налы С/А-код
Продолжительность 1 час (30 мин. стоянка.30 мин. движение)
Количество каналов: 

ГЛОНАСС L10F 11
ГЛОНАСС L10C 11
GPS L1 С/А-код 11

Параметры среды распространения навигационных 
сигналов: 

тропосфера отсутствует
ионосфера отсутствует

Координаты базовой (опорной) ККС в си­
стеме координат WGS-84 (стоянка): 

широта 60°00'000000 N
долгота 030°00'000000 Е
высота, м 30,00
высота геоида, м 18,00

Продолжительность стоянки, мин 30
Ускорение при переходе от состояния «стоянка» 
к состоянию «движение» м/с2, не более 50
Скорость движения (круговое, радиус движения 
объекта относительно базовой (опорной) ККС -  
2 км), км/ч 130
Продолжительность движения, мин 30
Расхождение между шкалами времени ГЛОНАСС, 
GPS, UTC, UTC(SU)

отсутствует

Радиус действия поправок относительно базовой 
(опорной)станции, км 3
Формируемые сообщения с поправками ККС RTCM 2.3
Примечание -  при подготовке сценария должно быть задано создание протокола по сценарию для после­
дующего выполнения оценки полученных результатов
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9.2.2 Во вкладке «Команды у правления» в выпадающем списке «Спутниковые системы» 
выбрать строку «GLN+GPS+Galileo».

9.2.3 В соответствии с ЭД настроить изделие на выдачу измерений в протоколе NMEA. 
Проконтролировать наличие решения навигационной задачи. Контролировать наличие в реше­
нии навигационной задачи поправок от ККС (обозначение «dif» в главном меню ПО 
GeosDemo5).

9.2.4 Выполнить действия согласно пп. 9.1.4 -  9.1.8.
9.2.5 Результаты испытаний считать положительными, если значения абсолютной ин­

струментальной погрешности (при вероятности 0,95) определения координат в статическом и ди­
намическом режиме при работе по сигналам ГЛОНАСС (L1, код СТ) и GPS (L1, код С/А) с ис­
пользованием поправок от ККС, при геометрическом факторе ухудшения точности PDOP не бо­
лее 3 не превышает следующие значения:

-  в статическом режиме -  ±3 м;
-  в динамическом режиме -± 3  м.

9.2.6 При невыполнении условий п. 9.2.4 поверяемое изделие бракуется и отправляется в 
ремонт.

9.3 Определение среднеквадратичного отклонения случайной составляющей ин­
струментальной погрешности синхронизации шкалы времени, выдаваемой потребителям, 
при работе по сигналам ГЛОНАСС/GPS, по отношению к шкале времени UTC (SU), UTC 
(USNO)

9.3.1 Собрать схему измерений в соответствии с рисунком 3.
9.J.2 В соответствии с эксплуатационной документацией на частотомер электронно-счет­

ный 53230А подготовить его к работе, настроить изделие на выдачу национальной шкалы коор­
динированного времени UTC (SU).

9.3.3 На имитаторе сигналов воспроизвести сценарий имитации с параметрами сигналов, 
указанными в таблице 3. После решения изделием навигационной задачи, записать на внешний 
накопитель частотомера 53230А не менее 100 значений расхождений шкалы времени изделия и 
шкалы времени имитатора сигналов.

9.3.4 Не выключая сценарий имитации, настроить изделие на выдачу шкалы координиро­
ванного времени UTC (USNO), записать на внешний накопитель частотомера 53230А не менее 
100 значений расхождений шкал времени.

9.3.5 Используя измерительную информацию, полученную в п.п. 9.3.3 , 9.3.4. определить 
для каждого массива данных СКО инструментальной погрешности синхронизации по формуле:

где d r - i  E jii ДТ());

Z?=1( A T ( j ) - d T y
а [ — I-----------------

У  N —l (1 0 )
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AT(j) -  расхождения шкалы времени изделия и шкалы времени имитатора, полученные ву'-е 
моменты времени в п.п. 9.3.3, 9.3.4;

N — количество измерений.
9.3.6 Результаты испытаний считать положительными, если значение среднеквадратич­

ного отклонения случайной составляющей инструментальной погрешности синхронизации 
шкалы времени, выдаваемой потребителям, при работе по сигналам ГЛОНАСС/GPS, по отноше­
нию к шкале времени не более, не:

- UTC (SU) -  30;
- UTC (USNO) -  30.
9.3.7 При невыполнении условий п. 9.3.6 поверяемое изделие бракуется и отправляется в 

ремонт.

10 ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ МЕТРОЛО­
ГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

10.1 Процедуры обработки результатов измерений, полученных при определении метро­
логических характеристик, и критерии принятия поверителем решения по подтверждению соот­
ветствия имитатора метрологическим требованиям приведены в пунктах 10.1... 10.3.

10.2 Результаты поверки считать положительными, если выполняются требования со­
гласно пунктам 9.1...9.3.

11.1 При положительных результатах поверки оформляется свидетельство о поверке с 
нанесением знака поверки в виде оттиска клейма, на оборотной стороне свидетельства о поверке 
записываются результаты поверки.

11.2 Параметры, определенные при поверке, заносят в формуляр.
11.3 Сведения о результатах поверки изделия должны быть переданы в Федеральный ин­

формационный фонд по обеспечению единства измерений.
11.4 В случае отрицательных результатов поверки поверяемое изделие к дальнейшему 

применению не допускается. На него выдается извещение о непригодности к применению с ука­
занием причин забракования.

Начатьник отдела
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