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1 Общие сведения

1 . 1 Настоящая методика поверки распространяется Еа имитатор сигтIаJIов

глобальньпr навигаIц,IоIIIIьD( спутниковьD( систем GSG-5 зав. Ns 201786 (далее по

тексту - имитатор сигча.тrов), изготовленный фирмой <<Sресtгасоm

Соrроrаtiош>, Соедшенные Штаты Америки, и устанавливает методы и средства

его первиЕIЕой и периодической поверок.

1.2 При цроведении поверки должIrа быть обеспечена щ)ослеживаемость к

Государственному цервичному специ€lльному этuллоЕу координат местоположе-

ния ГЭТ 2|8-2022 в соответствии с государствешrой поверочной схемой дJuI ко-

орд.Iнатно-времеЕньD( средств измереЕий, утвержденной прш<азом Росстандарта

Ns l374 от 07 .06.2024 г., и к Государственному первиЕIIIому этЕtлоЕу едиЕиц вре-

мени, частоты и ЕациоЕапьной шкалы времеЕи ГЭТ 1-2022 в соответствии с гос-

ударственяой поверочной схемой для средств измерешй времени и частоты,

утвержденной приказом Росстандарта Ns 2360 от 26.09.2022 г., вкJIючм возмож-

Еость применения в качестве рабочего эталона 2 разряла в соответствии с госу-

дарственной поверочной схемой для координапIо-временньrх средств измере-

ний, утвержденной приказом Росстандарта Ns 1З74 от 07.06.2024 г. с црослежи-
ваемостью к ГосударствеЕному первиttному специальЕому этЕuIону коордлrат

местоположения ГЭТ 2l8 -2022.

1.3 В результате поверки дJuI примеЕеЕlul имитатора сипIалов в качестве

рабочею эталоЕа 2 разряла долrкны быть подтверждеЕы следующие метролоти-

ческие харакгеристики, приведенные в таблице l.

Таблица 1

На.шr,rенование характеристики Значешrе

Номшrа;ьцые зЕачепrя вIiD(одЕьD( частот, МГц
- снс глонАсс Фl)
- снс GPS (L1)

-шIдIс SBAS

1602 + ft.0,5б25 ')
|5,15,4200
l575,4200

Предеrш догrускаемой отпосптеlьной погрешпости
вЕуцеппего опорного г€Еератора

по частоте
*2.1г8

Максшr.tа.lьпъй уровеЕь моtщости вьD(одЕого сигнtlлц дБ (исх. 1 Вт),
не меЕее

,Щопускаемое средIее квад)ати.Iеское откJIоЕеЕие случа.fuой
составrrлощей погрепшости формировшrпя беззшlросной дaulьпоств по

фазе дшъномерного кодаэ м 0 1

Предел доrryскаемой погрешности воспроизведеЕия беззапросной
дaulьЕости по фазе да.iьномерного кодц м 1 1

-95



Наименование характеристики Значение

Прлел доrryскаемой погрешности воспроизведения беззапросной
дальности по фазе несущей частоты, м 0,01

Предел доrrуокаемой погрешности воспроизведения скорости изменения
беззапросной да.пьности. м/с 0,02

Прелел допускаемой погрешности формирования координат
местоположения потребителя ГНСС в системе координат WGS-84, м 2) ))
Предел допускаемой погрешности формировzlния скорости потребитеJuI
ГНСС, йс 2) 0,04

.Щопускаемое среднее квадрати.Iеское откJIонение сlryчайной
составляющей погрешности синхронизации шк,lлы времени имитатора
(выход сиrнала метки времени IPPS) с меткой времени, передаваемой в
н:вигационном сигнале, нс

.Щиапазон скорости при моделировании параметов движеЕия объекта-
носитеJIя навигационной аппаратуры потребителя в навигационном поле
СНС, м/с от 0 до 500

Примечания:
l) 

/с - номер литеры рабочей частоты, где t = -7, -6, ... б2)С учётом калибровочных поправок к воспроизведению беззaшросной дальности по фазе
дzlльномерного кода и геометрическом факторе PDOP не более 2

4

Продолжение таблицы l

1.4 При определении метрологических характеристик в рамках проводи-

моЙ поверки обеспечивается передача единиц координат местоположениrI в со-

ответствии с государственной поверочной схемой, утвержденной приказом Рос-

стандарта Nq 1374 от 07.06.2024 г. и подтверждающеЙ прослеживаемость к госу-

дарственному первичному эталону ГЭТ 218-2022, и передача единицы частоты в

соответствии с государственной поверочной схемой, утвержденной приказом

РосстандартаNs 2360 от26.09,2022 г., подтверждающ€uI прослеживаемость к гос-

ударственному первичному этЕlJIону Г ЭТ l -2022.

1.5 При проведении поверки необходимо руководствоваться настоящей

методикой и экспJryатационной документацией на используемое при поверке

оборудование.

1.б Методика поверки решизуется посредством методов прямьй измерений.

l5
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2 Перечень операций поверки средства измерений

2.1 При поверке выполняют операции, представленные в таблице 2.

Таблица 2 - Перечень операций, выполняемых при поверке

Наименование операции поверки

обязательность выполнения
операций поверки при

Номер раздела
(гryнкга) метолики по-
верки, в соответствии
с которым выполня-

ется операция поверки
первичной

поверке
периодической

поверке

] 2 J 4

l Подготовка к поверке и опробование сред-
ства измерений да да 8

2 Проверка программного обеспечения сред-
ства измерений .fa ,]а 9

3 Опрелеление метрологических харакгери-
стик средства измерений и подтверждение
соответствия средства измерений метрологи-
ческим цебованиям

l0

4 Определение номинальных значений вы-
ходных частот да да l0,1

5 определение относительной погрешности
по частоте вцпреннего опорного генератора да да 10.2

6 Опрелеление максимаJlьного уровня моц-
ности выходного сигнiUIа

да

7 Определение среднего квадратического от-
кJIонения сrryчайной составляющей погрш-
ности формирования беззапросной дальности
по фазе лальномерного кода

да .tra 10.4

8Определение погрешности воспроизведе-
ния беззапросной дальности по фазе лально-
мерного кода

да да l0.5

9 Опрелеление погрешности воспроизведе-
ния беззапросной дальности по фазе несущей
частоты

да ,]а 10.6

l 0 Определение погрешности воспроизведе-
ния скорости изменения беззапросной даль-
ности

да да l0.7

1 l Определение погрешности формирования
координат местоположения потребителя
ГНСС в системе коорлинат WGS-84

да да l0.8

l2 Определение погрешности формирования
скорости потребителя ГНСС да l0.9

l3 Определение среднего квадратического
откJIонения с.rryчайной составляющей по-
грешности синхронизации шкалы времени
имитатора (выход сигнала метки времени
IPPS) с меткой времени, передаваемой в

навигационном сигнале

да да 10.10

14 Определение диапазона скорости при мо-
делировании парамеlров движения объекта-
носителя навигационной аппаратуры поте-
бителя в навигаuионном поле Снс

да да l0.1l

да l0.з
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2.2 При получении отрицательных результатов выполнения любой из опе-

раций, приведенной в таблице 2, поверка прекращается, и имитатор бракуется.
2.3 Не допускается проведение поверки отдельных измерительньж кана-

лов или отдельньIх автономных блоков или меньшего числа измеряемьIх величин
или на меньшем числе поддиапазонов измерений.

3 Требования к условиям проведения поверки

3.1 При проведении поверки имитатора должны соблюдаться следующие

условшI:
- температура окружающего воздуха, ОС от плюс l5 ло плюс 25;

- относктельнzц ыIЕDкность воздл(а при температуре 25"С,Уо, ло 80;

- напряжение питания от сети переменного тока, В от l98 до 242;

- частота напряжения питания от сети переменного тока, Гц........ от 48 до 52.

4 Требования к специалистам, осуществляющим поверку

4.1 Поверка лолжна осуществляться лицами с высшим или средним техни-

ческим образованием, квалифицированными в качестве поверителей в области

координатно-временных средств измерений.

5 Метрологические и технические требования к средствам

поверки

5.1 Все средства поверки, применяемые при поверке имитатора сигналов,

должны быть исправны, атгестованы или поверены.

5.2 При проведении поверки требуется ПЭВМ с ОС Windows 7 и старше

для загryска ПО GSG StudioView.
5.3 Рекомендуемые средства поверки имитатора сигналов приведены в

таблице 3.

Прлtuечанuе - ,Щоrryскается проведение поверки в реально существующих условиях,
кроме особо оговоренных в данной методике поверки, если они не выходят за пределы рабо-
.rих условий, установленньD( в руководствах по эксплуатации средств измерений, применяемьrх

при поверке.
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Операцди по-
верки, трбую-

ще примеЕенIrя
средств поверки

Метролоrтческие и техЕrr.Iескпе цебования к
средствllь, поверкп, необходпше д;п прве-

деЕия поверки

Перечеш рекомен.ryе-
MbD( ср€дств поверки

8,2, l0.4-10.6,
10.8, l0.10, 10.1l

Работrй этalлон едllllиц коордlЕат местополо-
жеrпrя 1 разряда согJIасно государтвевной
поверо.шой схеме дIя коорщЕатЕо-времеЕ-
шп< измерений, утверlчённой прш<азом Рос-
станларта}'{!1374 от 07.06.2024 г.:

- предел допускаемой поIрешЕости изме-

ревия беззапросной даrьности по фазе да.lьно-
мерЕого кода Д, пе более 0,05 м;

- предел допускаемой погреIIIЕости изме-

реrrия беззапроспой да.lьности по фазе песу-
щей частоты А, ве более 0,002 м.

комплекс эталояяъdi
формировавия и измере-
ЕЕЯ РаЛиоЕавигацдrон_
EbD( парамЕтров ЭФИР
рг. Nэ 82567-21

l0.1, 10.3, 10.7,
l0.9

Средство измерепий мопцости в ,щlшаlоне
чilстот от 3 до 3,6,109 Гц в дrапазоне мощо-
сти до 30 дБм:

- предеJIы доrryскаемой абсоrпотrrой по-

ц)ешпости измереЕия мощостп + 0,6 дБ;

- абсоrпотная погрешность счетчика ча-
стоты маркера +(/,"u"l*+ 0,1 Гч), где

- ч!ютота маркер& /.г - погреrr.ностьmеш

опорной частоты]
0,001 Гц

рiх}решеЕие счетшка

Аяаrшзатор слrгяалов
Agilent N9030A,
рег. Nч 51073-12

10.1, l0.2,
10.4- 10.10

Рабоfr эт:ллон времеЕи и lвстоты 3 разряда
согласЕо государственЕой поверочrой схеме
для средств измерений времеЕп и чlютоты,

утверждёЕЕой прrп<азом Росстаrцарта }{Ъ 2360
от 26.09.2022 г.:

- доtry скаемzrя относЕт€JБЕilя погреriтFос"ь
по частоте вьD(одIьD( сrгяzллов не более
+ 5,0.1Г1l;

-,щчше}он измерешпi частоты от 1 до
300 Мгц;

- допускаемая опlоситеJБЕая поцрепшость
ЕlмереншI ч:ютоты при работе от вЕутреннего
геЕераюр4 времеЕи измереЕия 200мс -2,0,1Г7;

- доrryскаемая абсоJпотн:ля погрешность из-
мереЕЕя иЕтермлов времени At нахо.щтся в
пределах от +3,3 нс до +0,4 мс.

Приr.rечаше -.Щопускается испоJьзокlть прЕ поверке другие угверr{деЕЕые Е
аттестоваЕпые эталоIlы е.щI щ велr.IпЕ, средйъа пзмереппй утверждеЕнок) тппа и
поверенные, удовлетворяющие метрологи.Iеским требованияrл, указанным в табrшце.

Таблица 3 - Средства измереЕий, используемые при поверке

l Ставдарт частоты ру-
бщшевьй FS 725,

рег. Nе 31222-06
(шt. 10.1, 10.2,)

2 Частотомер ушвер-
са.lьньй CNT-9lR,
рег. Nэ 41567-09
(ш. l0.2, 10.6, l0.8)
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6 Требования (ус.повия) по обеспечению безопасносги проведе-
ния поверки

6.1 При проведении поверки должны быть соблюдены все требования без-

опасности в соответствии с ГоСТ 12.з.0l9-80.

7 Внешний осмотр средства измерений

7.1 При проведении внешнего осмотра имитатора сигн€Iлов проверить
отсутствие механических повреждений и ослабления элементов, чёткость фик-
сации их положения, чёткость обозначений и чистоту разъёмов.

7.2 Результаты внешнего осмотра считать положительными, если отсут-
ствуют механические повреждения и ослабления элементов, фиксачия их поло-

жения чёткм, обозначения хорошо читаемы, разъёмы чистые.

8 Подготовка к поверке и опробование средства измерений

8.1.1 Поверrтгель доJDкен изrrить техншIескую и эксшryатационнуIо докуN{ен-

т€цIию изготовителя и РЭ применяемьrх средств поверки.

8.1.2 Перед проведением операций поверки необходимо:
- проверить комплекгность имитатора сигналов согласно экспrryатационной

документации;
- проверить комплектность рекомеЕдованных (или аналогичных им)

средств поверки;
- заземлить если это необходимо рабочие эталоны, средства измерений;

- заблаговременно перед проведением измерений вкJIючить питание рабо-
чих эталонов, средств измерений и поверяемого имитатора сигналов для вьжода

на рабочий режим в соответствии со временем его установки, указанным в РЭ.

8.2 Опробование

8.2.1 Собрать схему измерений в соответствии с рисунком 1, подключив

вьtход имитатора сигналов с помощью радиочастотного кабеля ко входу НАП из

состава рабочего эталона координат местоположения 1 разряда.

8.1 Подготовка к поверке



-220 в RF е-

Имumоmор счzноло0

в сеть в сеть

Рисунок l - Схема измерений для проведения опробования
имитатора сигналов

8.2.2 Включить и настроить НАП для приёма навигационЕых сигналов, со-
гласно её Рэ.

8.2.3 Включить имитатор сигналов в соответствии с РЭ.
8.2.4 Запустить на имитаторе выполнение сценария со всеми доступными

сигнаJIами в соответствии с РЭ и проконтролировать отсутствие ошибок.
8.2.5 Удостовериться по иЕдикации НАП в приеме сигналов НКА ГНСС,

заданных в сценарии имитатора.
8.2.6 Результаты поверки п. 8.2 считать положительными, если НАП при-

нимает Iiавигационные сигнЕIлы с имитатора сигналов.

9 Проверка программного обеспечения средства измерений

9.1 Проверка номера версии ПО (GSG StudioView>.
9.1.1 Включить имитатор сигналов путем нажатия кнопки включения на

передней панели корпуса.
9.1.2 Зафиксировать номер версии ПО, который отображается в интер-

фейсном окне: <Options> Show system information>.

9.2 Проверка номера версии ПО KGSG StudioView>.
9.2.1 Установить и запустить на ПЭВМ ПО (GSG StudioView>.
9.2.2Зафиксировать номер версии ПО (GSG StudioView>, который отоб-

ражается в интерфейсном окне: <Справка > О программе>.

9.3 Илентификационные данные ПО представлены в таблице 4.

Таблица 4 - Идентификационные данные ПО имитатора сигналов

9.4 Результаты поверки п.9 считать положительными, если идентифика-

ционные данные ПО имитатора сигнЕrлов соответствуют данным, указанным в

таблице 4.

-о ANT -220 в

нАп

идентификационные даЕные (признаки) Значение

Firmrryare GSG Studioview

Номер версии (илентификационный номер),
не ниже

7.0 5.0

9

Идентификационное нмменование
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10 Опрелеление метрологических характеристик средства из-
мерений и подтверждение соответствия средства измерениЙ мет-

рологическим требованиям

10.1 Определение номинальных значений выходных частот

10.1.1 Собрать схему измерений в соответствии с рисунком 2, подключив

выход имитатора сигнЕrлов <rЁоut> с помощью коаксиiшьного кабеля ко входу

<INl> анализатора сигнarлов. Подать сигнаJI опорной частоты l0 МГц со cTErH-

дарта частоты из состава рабочего эталона единиц времени, частоты и шкаrы вре-

мени 3 разряла на вход (REF In>) анализатора сигнаJIов.

в сеть

в сеть

в сеть

Рисунок 2 - Схема измерений для определения номинальных значений
выходных частот

l0.1.2 В соответствии с РЭ имитатора сигн€цов подать на выход гармони-

ческий сигнал ГНСС ГЛОНАСС Ll литера несущей частоты -7 (модулячия ПСП

дальномерного кода и чифровой информацией отключена) без доплеровского

сдвига, уровень мощности сигн.rла установить не ниже миЕус l00 дБ (исх. 1 Вт).

l0.1.3 Измерить частоту сигнatла при помощи анализатора сигналов. Дя
этого:

- установить центрarльЕую частоту полосы обзора равной значению, уста-

Еовленному на имитаторе сигналовl

- устаЕовить ширину полосы обзора в пределах от 0,5 до 1 МГц;

- установить ширину полосы фильтра промежуточной частоты не более

l кГц;

- активировать измерительный маркер на экране анaIлизатора сигнtUIов,

установить маркер на спектЕ}JIьную составляющую, либо воспользовавшись

Имчmоmор с u zнолоЬ

гf-Out -220 ве-

Анолчзоmор счzноло0

-220 вRЕt lп

lN1€[mонOорm чосmоmы

10 MHz| О--220 в -е



11

функцией поиска максимума в полосе обзора, либо устанавливЕuI его вручЕуIо

при помощи органов управления анализатора;

- активировать режим измерений частоты при помощи маркера;

- установить количество усреднений не менее 50;

- измеренным значением частоты сигнЕша считать результаты измерений

частоты по маркеру после завершения цикJIа усреднения.

l0.1.4 Повторить измерениJI по пп. l0.1.2-10.1.3 на частотах, указанных в

таблице 5.

Таблица 5

Наименование характеристики Значение

Номина.llьные значепия вьD(одньп< частот, МГц
- снс глонАсс (L1)
_ снс GPS (L1)

- шцпс SBAS

l) Ё 
- 

номер литеры рабочей частоты в диапазоне -7, -6, ... 6

l0.1.5 Фиксировать значения номинальных несущих частот на анЕuIизаторе

10.1.6 Результаты поверки п. l0,1 считать положительными, если получен-

ное значение частоты на анализаторе сигнчrлов соответствует зЕачению номи-

нальной частоты проверяемого навигационного сигнЕlла с учетом абсолютной

погрешности счетчика частоты маркера анализатора сигнtл.лов не более 0,1 8 Гц.

l0.2 Опрелеление относительной погрешпости по частоте внугреннего

опорного генератора

l0.2.1 Собрать схему измерений в соответствии с рисунком 3, используя

стандарт частоты и частотомер из состава рабочего эт€lлона единиц времени,

частоты и шкЕIлы времени З разряла.

1б02+k.0,5625 ')
l575,4200
|575,4200

сигн€Iлов.
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в сеть в сеть

Рисунок 3 - Схема измерений для определения относительной погрешности

по частоте внутреннего опорного генератора

|0.2.2 Измерить среднее значение частоты внутреннего опорного генера-

тора имитатора сигналов на интерваJIе времени измерений 3 мин в соответствии

с РЭ на частотомер.

10.2.3 Определить относительную погрешность по частоте по формуле:

(1)

где f,r, - измереннаrr частота, Гц;

Яоu - номинальная частота 1 , l07 Гц.

10.2.4 Результаты поверки п. 10.2 считать положительными, если значение

относительной погрешности по частоте внутреннего опорного генератора нахо-

дится в пределах +2,10-8.

10.3 Опрелеление максимального уровня мощности выходного сиг_

наJ а

10.3.1 Собрать схему измерений, приведённую на рисунке 4, подключив с

помощьЮ коаксиЕlльного кабеля выход <<rf-очt> имитатора сигнЕtлов ко входу

<IN 1 > анализатора сигналов.

6 .f"""f","

f"."

-220 в'l0 MHz-е

-о

Частотомер

-220 в10 MHz

Имитатор сигналов

-220 в

Стандарт частоIы

10 MHz е-



-220 в

Имчmоmор счzнцло0

г f -oui

lз

в сеть

Рисунок 4 - Схема измерений для определения максимatльного уровня
мощности выходного сигнаJIа

l0.3.2 Заrryстить и вывести средства измерений в штатный режим работы
согласно их Рэ.

10.З.З На имитаторе сигнЕtлов поочередно воспроизвести гармонический

сигнал (без модуляции ПСП дальномерного кода и навигационным сообщением)

на частотах l575,42 МГц (GPS L1, SВдS), 1602,00 МГц (ГЛоНдСС Ll) в соот-

ветствии с п. 8.6.4.2 РЭ.

l0.3.4 Измерить значение мощности выходного сигнЕчIа с использованием

анализатора сигнаJIов. Дя этого:

- установить значение центральной частоты полосы обзора равной значе-

нию, установленному на имитаторе сигнЕlлов, т.е. l 57 5,42 МГц или 1 б02,00 МГц;

- установить ширину полосы обзора в пределах от 10 до 20 МГц;

- установить ширину полосы фильтра промежуточЕой частоты не более

l00 кГц;

- активировать измерительный маркер на экране анализатора сигналов,

установить маркер на спектральную составJIяющую, либо воспользовавшись

функцией поиска максимума в полосе обзора, либо устанавливаrI его вручную

при помощи органов управления анализатора;

- запустить измерения полосовой мощности при помощи маркера, устано-
вить полосу интегрирования (полосу измерений мощности) в пределах от 0,05 ло

0,1МГц;

- установить количество усреднений не менее 50;

- измеренным значением мощности сигнtlла считать результаты маркер-

ных измерений полосовой мощности после завершения цикла усреднений.
10.3.5 Результаты поверки п. 10.3 считать положительными, если значение

максимitльного уровня мощности выходного сигнаJIа составляет не менее

минус 95 дБ (исх. 1 Вт).

lN1 -220 в

Анолuзопор сuzнOло

е- в сеть-о
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10.4 Опрелеление среднего квадратического отклонения случайной

составляющей погрешности формирования беззапросной дальности по фазе

дальномерного кода

l0.4.1 Собрать схему измерений, приведенн},ю на рисунке 5, подключив к

имитатору сигналов и lIАП из состава рабочего этаJrона координат местополо-

жения l разряда опорный сигнаJI 10 МГц от стандарта частоты из состава рабо-
чего этalлона единиц времени, частоты и шкалы времени 3 разряда. Подать на

входы <А>> и <В> измерителя временных интерв€rлов (частотомера с опцией из-

мерения временных интервалов) из состава рабочего этЕIлона единиц времени,

частоты и шкiulы времени 3 разряда сигналы 1 PPS с соответствующих выходов

имитатора сигнiцов и НАП. Подключить к имитатору сигнЕIлов ПЭВМ.

в с.ть <

Стандарт частоты

]0 Mt. ,].-

(_

е

Рисунок 5 - Схема измерений для определения погрешности

воспроизведения беззапросной дальности

10.4.2 Запустить и вывести средства измерений на номинальный режим ра-

боты согласно их Рэ.
10.4.3 Настроить измеритель временных интервалов на измерение интер-

вtIла времени между стартовым событием на входе <А> (входной импеданс

50 Ом), к которому подключен имитатор сигналов, и стоповым событием на

входе <В>> (вхолной импеданс 50 Ом)), к которому подключена НАП, по нарас-

тающему фроrrу сигн€Iлов по уровню 1 В в соответствии с РЭ. При измеренном

временном интерваJIе > 0,5 с установить в качестве стартового вход <<В>, а в ка-

честве стопового вход <A>r и принять измеренное значение временного интер-

ваJIа с отрицательным знаком.

Имитатор сиrналов

-220

oUTPPS

tтн

-€_] tпRtt

пэ вм

!тн

€ в : -22ов

змеритель временн
интерваrов

-220 в

нАп
,1PPSANT

<-

]0 MHz
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l0.4.4 Настроить }IАП в соответствии с РЭ на запись измерений текущих

навигационньж параметров с частотой одно сообщение в З0 с в файл формата
RINEX.

10.4.5 Настроить НАП на рабоry от внешнего источЕика опорной частоты.

10.4.б Подготовить и загryстить сценарий имитации с параметрами, приве-

денЕыми в таблице 6.

Таблица б - Параметры сценариrI

Нмменовшrие характеристики Значение

См. табличу 5

Продолжительность сценария 1сут

.I[искретность записи

ра,дионавигационных парalмеlров

формируемьп сигн:tлов

30с

Количество моделируемьпt НКА
GРSЛЛОНАСС

Текущая группировка

Параметры среды распрострtшения
навигационньD( сигнаJlов

Тропосфера отсутствует
Ионосфера отсутствует

Коордипаты моделируемого объеrга в
СК WGS-84:

- широта.
- доlгота
- высота, м

57 ,00,00, N
36,00,00, Е
200,00

Модель движепия объекта Статика

l0.4,7 По окончанию сценария на экране измеритеJuI временньж интерва-

лов по форме симмети1Iности гистограммы значений PIIIB визуЕшьIrо убедиться

в нормальном распределении измеренных значений PIIIB межлу F{АП и имита-

тором сигналов и записать среднее значение plIIB. При другом виде распределе-

ния повторить пп. l0,4.1-10.4.7.

10.4.8 Выделить из итоговых результатов измерений значеIIиJI беззапрос-

ной дальности НАП по фазе дЕuIьномерного кода сигнаJIов ГНСС ГЛОНАСС с

открытым доступом в частотном диапазоне Ll для каждого видимого НКА.

10.4.9 Выделить соответствующие значения беззапросной дальности (на

эпохи измерений IIДП) из фаЙла протокола сценарIrя, сформированного имита-

тором сигtItUIов.

l 0.4. l 0 Рассчитать абсолютную погрешность воспроизведения беззапрос-

НОйДаJIЬНОСТ'*'-"*Т;Ч,:;,Т::,]:'**' 
(2)

Формируемые спутниковые
навигационные сигнаJIы
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гд€ Rrеr- измеренное эталонной НАп f-e значение беззапросной дальности до

НКА, м;

Лi 
- 

сформированное i-e значение беззапросной дальЕости до НКА, взятое

из протокола сценария, м;

Ar- расхождение шкал времени, измеренное измерителем временных ин-

тервалов, с;

с 
- 

скорость распространения электромагнитной волны в вакууме, м/с

(с:299792458 Mlc).

l 0.4. 1 l Определить СКО сrryчайной составляющей абсолютIrой погрешно-

сти воспроизведениJI беззапросной дальности по формуле:

*[о* _l
"-|,N Iдл (3)

о R N_1

где N- число измерений.

|0.4.12 Выполнить вычисления по формулам (2)-(3) для каждой частотной

литеры ГНСС ГЛОНАСС в частотном диапазоне Ll и для сигналов лругих СНС

согласно таблице 5.

10.4.13 Результаты поверки п. 10.4 считать положительными, если значе-

ние среднего квадратического откJIонения случайной составляющей погрешно-

сти формирования беззапросной дальности по фазе дальномерного кода не пре-

вышает 0,1 м.

10.5 Опреде.пение погрешности воспроизведения беззапросной дальности

по фазе лальномерного кода

),

l0.5. 1 Выполнить пп. l0.4.1-10.4.9.

l 0.5.2 Рассчитать среднее значение погрешностей воспроизведения безза-

просной дiшьности по фазе д€rльномерного кода на интервarле времени набшоде-

ния по формуле:

^R=+ Ё[о..,,-(R,*с.м)]. (4)

l0.5.3 Выполнить вычисления по формуле (4) для каждой частотной ли-

теры ГНСС ГЛОНАСС в частотноN{ дtлапазоrtе L1.

10.5.4 ПовтоРить вычислеНия пп. l0.5.1, l0.5.2 длЯ всех сигнаJIов других

частотных диапазонов и других СНС согласно таблице 5.
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1 0.5. 5 Рассчитать среднее значение погрешностей воспроизведения безза-

просной дrшьности по фазе дztльномерного кода для каждой литеры рабочей ча-

стоты дJlя сигнtчIов с частотным ршделением или номера НКА для сигнtшов с

кодовым р.вделением (^Л ;) в каждом частотном диапазоне (М. ,*, ) для каж-

дой СНС (АR_,, ) по формуле:

ZbR"*,,,
l
к

к
(5)

где m-выбраннаяСНС;
t - выбранный частотный диапазон;

7 -литера рабочей частоты для сигнаJIов с частотным рЕrзделением шли но-

мер НКА для сигнЕшов с кодовым рiвделением;
/(- число литер рабочей частоты для сигналов с частотным рЕвделением

или число НКА для сигнЕlлов с кодовым разделеЕием.

10.5.6 Средние значения погрешностей воспроизведения беззапросной

дtшьности по фазе дальномерного кода для кахдого частотного диапазона каж_

дой СНС записать как базовые систематические погрешности.

10.5.7 Рассчитать скорректированное значение погрешIrости воспроизве-

дения беззапросной дальности по фазе дЕuIьномерного кода (отклонение сред-

него значения погрешности на интервЕше времени наблюдения относительно

среднего значения в выбранном частотном диапазоне) по формуле:

А&*,7 =
^&

-АR,,r (6)
,k,j

10.5.8 Исключить грубые погрешности измерений согласЕо разделуб
ГОСТ Р 8.736-201l, приняв GT:3,4.

10.5.9 Результаты поверки п. l0.5 считать положительными, если для всех

литер рабочей частоты всех частотных диапшонов всех систем скорректирован-

ное значение погрешности воспроизведения беззапросной дальности по фазе

дiлльномерного кода не превышает 1,1 м.

10.6 Опреле.пеЕие погрешности воспрпзведения беззапросшой даJIьностп

по фазе несущей частоты

l0.6.1 Выполнить пп. l0.4.1 -l0.4.7.

l0.б.2 Использовать для д.rльнейшей обработки результаты измерений без-

запросной дальности ндп по фазе несущей частоты сигнЕtлов гнсс глондсс
с открытым доступом в частотном диапазоне L| длlя каждого видимого НКА.

^R
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10.6.3 Перевести измереЕия НАП в метры rryтём умножениJI на длиЕу

волны.

l0.6.4 Выделить соответствующие значения беззапросной даrrьности (на

эпохи измерений FIАП) из файла протокола сценариJI, сформированного имита-

тором сигнiIлов.

10.6.5 Рассчитать абсолютную погрешность воспроизведения беззапрос-

ной дальности по фазе несущей частоты на каждую эпоху по формуле:

Аф, =r\rr, -(Лr, +c,Ar), (7)

где Лrefq- измеренное эталонной НАп Ёе значение беззапросной дальности

по фазе несущей частоты до НКА, м;

Rе; - сформированное l-e значение беззапросной дальности по фазе несу-

щей частоты до НКА, взятое из протокола сцеЕариrl, м.

l 0.6.6 РассчИтать погрешНость восцроизведенЕя беззапросной дальности

по фазе несущей частоты по формуле:

l
' -лr

2

,
^R,

Iдл-, (8)

пе 3 N_l

l0.б.7 Выполнить пп. l0.6.1-10.6.6 для каждой частотной литеры ГНСС

ГЛОIIАСС в частотt{ом диапазоне Ll.
l0.6.8 Повторить ан(цогичные вьIчисления по пп. l0,б.1-10.б.6 для сигна-

лов ГНСС GPS в частотном диапазоне Ll.
10.б.9 Результаты поверки п. 10.6 считать положительными, если для всех

литер рабочей частотЫ всех частотных диапазоIIов всех систем погрешность вос-

произведениJI беззапросной дЕrльности по фазе несущей частоты Ее превышает

0,0l м.

10.7 ОпрелшеЕие погрешности воспрпзведенпя скоростп измепенпя без-

запросной дальностп

10.7.1 Собрать схему измерений в соответствии с рисунком 2, подк.lпочив

вьIход имитатора сигн.rлов <Ёout> с помощью радиочастотIlого кабеля ко вхо.ry

анЕUIизатора сигн€rлов. Подать сигнaUI опорной частоты 10 МГц со стандарга
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частоты из cocTalBa рабочего эталона единиц времени, частоты и цIкЕuIы времени

3 разряда на вход внешнею источника опорной частоты €lнЕ!пизатора сигналов.

10.7.2 Заrryстить и вывести средства измерений на номинальный режим ра-

боты согласно их Рэ.
10.7.3 Настроить имитатор сипlалов на рабоry в качестве одноканЕuIьного

генератора сигцЕtлов (п. 8.6.4.2 РЭ) и сформировать сигн.rл в диапазоне Ll
(литера 0) ГНСС ГЛОНАСС с откJIюченной модуляцией сигнала ПСП.

l0.7.4 Установить Еулевыми значения сдвига частоты сигнarла и даJIьности

доНКА.
l0.7.5 Изменяя на имитаторе сигнЕlлов сдвиг частоты формируемого сиг-

нЕIла в диапазоне от 0 до 3 кГц с шагом 0,25 кГц, что соответствует скорости из-

менениrl беззапросной дальности от 0 до 561 йс, измерить анализатором сигна-

лов в режиме измерений маркером частоту воспроизводимого сигналаf в кажлой

из 13 точек.

l 0.7.6 Рассчитать погрешность воспроизведения скорости изменения без-

запросной дальности по формуле:

f, - ftr" .f,-' -.fi""llз|l

bV. = с (9)

ftr" .f;","

где J!'iuз'ч - 
измеренное ан€}лизатором сигналов значение частоты сигнаJIа при

текущей скорости изменения беззапросной дальности;

"f;* - измеренное анЕrлизатором сигналов значение частоты сигнЕIла при

нулевой скорости изменениJI беззапросной дzrльности;

1:.но'u - номинальное значение частоты сигнала при текущей скорости из-

менения беззапросной дальности;

.f;* - номин€цьное значение частоты сигнала при нулевой скорости из-

менения беззапросной даJIьности.

l0.7.7 Провести измерения пп. 10.7.2-10.7.6 мя остальных сигн.tлов в со-

ответствии с таблицей 5.

l0.7.8 Исключить грубые погрешности измерений согласно разлелу 6

ГОСТ Р 8.736-2011, приняв GT = 3,4.

10.7.9 Результаты поверки п. 10.7 считать положительными, если погреш-

ность воспрОизведениЯ скоростИ изменениJI беззапросноЙ дальности не превы-

шает 0,02 йс.
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10.8 определенше погрешности формированшя координат местоположе-

ния потребите,пя ГНСС в системе координат WGS-84

l0.8.1 Выполнить п. 10.5.

l0.8.2 Рассчитать погрешность формировЕlния координат потребителя

ГНСС:

Д.оо.d = РDОР.mах
^R

(l0)

где PDOP - геометрическиЙ фактор снижения точности определения местопо-

ложения, зависит от формируемого созвездия навигационных космических

аппаратов (PDOP = 2);

l0.8.3 Результаты поверки п. l0.8 считать положительными, если значение

погрешности формирования координат местоположения потребителя ГНСС
не превышает 2,2 м.

10.9Опрелопение погрешносгп формпроваппя скорости потрбите.пя

гнсс

l0.9.1 Выполнить п. 10.7.

10.9.2Рассчитать погрешность формирования скорости потребитеJlя

ГНСС по формуле:

П",t= РDоР.mах(lи,), (1l)

где PDOP - геометрический фактор снижения точности определения местопо-

ложения, зависит от формируемого созвездиJI навигационных космических

аппаратов (PDOP:2);
10.9.3 Результаты поверки п. l0.9 считать положительными, если значение

погрешности формирования скорости по,гребителя ГНСС не превышает 0,04 йс.
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10.10 Опрелеление среднего квадратического отклонения случайной

составляющей погрешности синхронизации шкалы времени имитатора

(выход сигнала метки временп IPPS) с меткой времени, передаваемой в

навигационном спгнале

10.10.1 Выполнить пп. 10.4.1-10.4.6, настроив НАП на выдачу системной

шкаJIы времени, заданной в имитаторе.

l0.10.2 Выбрать значения расхождения шкал времени НАП и имитатора

сигндIов, полученные в ходе выполнения п. l0.10.1.

l 0. 1 0.3 Рассчитать среднее квадратическое отклонение измерений времен-

ньй интервалов между имгryльсными сигналами времени 1 Гц (1PPS) с вьжода

имитатора и НАП по формуле:

, ( l2)(^,-* *^,)']=lо, N-l
где i- номер измерения;

^, - измеренный интервал времени межд/ импульсными сигналами 1 Гц

(IPPS) с выхода имитатора и НАП.
10.10.4 Результаты поверки п. l0,10 считать положительными, если значе-

ния среднего квадратического откJIонения случайной составляющей погрешно-

сти синхронизации шк€lлы времени имитатора (выхол сигнала метки времени

1PPS) с меткой времени, передаваемой в навигационном сигн€uIе, не превы-

шают l5 нс.

l0.11 Опрелеление диапазона скорости при моделировании парамет-

ров движения объекта-носителя павигационной аппараryры потребителя в

навигационном поле Снс

10.1 1. l Выполнить пп. 8.2.1-8.2.4.

l0.1 l .2 Подготовить и запустить сценарий имитации с параметами, при-

веденными в таблице 7.
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Таблица 7 - Параметры сценария

Наименование характеристики Значение

Формируемые спутниковые
нttвигационные сигнrlлы

в соответствии с таблицей 5.

Продолжительность сценария l5 мин

,I[искретность записи

радионавигационньD( параметров

формируемых сигнаJlов

1с

Количество моделируемых НКА
GРSЛЛОIlАСС

Текущая группировка

Параметры среды распростанения
навигациопных сигнаJIов

Модель тропосферы присутствует
Модель ионосферы присутствует

Модель движения объекта 1) На неподвижной то.п<е - 5 мин
2) Оставшееся время в сцеЕарии -
равноускоренное движение до 515 м/с и
pttBнoмepнoe движение в течении 3 мин
ПО ОКРУЖНОСТИ С ПаРаМеТРаI\rИ:

а) координаты центра:
- широта 56'00'00" N
- долгота 37'00'00" Е
- высота 1000 м

б) ралиус 10000 м

10. 1 l .3 Из полученных приемником измерений выбрать измерения скоро-

сти на общем интервале времени.
10.11.4 Результаты поверки п. l0.11 считать положительными, если НАП

определяет скорость в диап€воне 0 до 500 м/с.
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11 Оформление результатов поверки

l 1.1 Результаты поверки имитатора сигналов подтверждаются сведениями

о результатах поверки средств измерений, вкJIюченными в Федеральный инфор-

мационный фонд по обеспечению единства измерений. Сведения о соответствии

средства измерений обязательным требованиям к этЕIлонЕIм занести в Федераль-

ный информационный фонд по обеспечению единства измерений.

l1.2 При положительных результатах поверки по зЕuIвлению владельца

имитатора сигналов или лица, представившего его Еа поверку, Еа средство изме-

рений выдается свидетельство о поверке имитатора сигнЕtлов.

l l .3 Протокол поверки выдается по зЕuIвлению заказчика и приводится на

оборотной стороне свидетельства о поверке или оформляется в виде прилохениrI

к свидетельству.

l1.4 В сrryчае отрицательньж результатов поверки поверяемый имитатор

сигнЕIлов к да.пьнейшему применению не доrryскается, на него выдается извеще-

ние о неприюд{ости к дальнейшей эксшryаrдши с укЕIзанием прrштн забраковаI л.

Заместитель начttльника отделения НИО-8
ФГУТI (ВНИИФТРИ) .Щ.С. Печерица

Начальник отдела 84

ФГУТI (ВНИИФТРИ) С.Ю. Бурчев

Младший наl^rный сотрудник лаборатории 84l
ФГУП (ВНИиФТРи)

Инженер лаборатории 84l
ФГУТI (ВНииФТРИ)

6- д.с. мальцев

м .Щ.И. Поryляев

й
/ l^л/"*"
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GPS

PDoP
PPS
REF
RINEx

глонАсс 
-

гнсс
гэт

Перечень сокращений

global positioning system (рус., глобальнаrt система позициониро-

вания, разработаннм США)
position dilution of precision (рус., точность местопопложения)

pulse реr second фус., импульс в секунлу)

rеfеrепсе фус., опорный сигнал)

rесеiчеr indePendent exchange fогmаt фус., независимый от прием-

ника формат обмена)

глобальная навигационЕаrI сгryтниковzIя система Российской Фе-

дерацией
глобальная навигационЕая спутниковчUI система

государственный первичный эталон единиц времени, частоты и

национальной шкалы времени UTC(SU)

- 
методика поверки

- 
навигационная аппаратура потребителей

- 
навигационный космический аппарат

- операционнЕut система

- 
программное обеспечение

- 
псевдослучайная последовательность

- 
персональная электронно-вычислительная машина

- расхождение шкЕIл времени

- руководство по эксILтD/атации

- 
система координат

- 
среднее квадратическое откJIонеЕие

- спутниковаrI навигационная система

- 
комплекс эталонный формирования и измерения радионавигаци-

oHHbIx параметров

мп
нАп
нкА
ос
по
псп
пэвм
PIIIR
рэ
ск
ско
снс
эФир


