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1 Общие сведения

1.1 Настоящая методика поверки распространяется на комплект эталонный
имитатора навигационного сигнала GSS8000 (далее имитатор сигнала),
зав. Ns 87471874918978/8998 и устанавливает порядок и объем его первичной и
периодической поверок.

1.2 Интервал между поверками - 1 год.

2 Операции поверки

2.1 При поверке имитатора сигнtlла выполнить работы в объеме, ук€}занном в
таблице 1.

Таблица l

Наименовtlние операции

Номер
пункта

методики
поверки

Проведение операции при

первичнои
поверке
(после

ремонта)

периодической
поверке

1 Внешний осмотр 8.1 да да
2 опробование 8.2 да да
3 Идентификация прогрtlммного
обеспечения

8.3 да да

4 Определение номинtlльньD( значений
несущих частот вьIходньtх сигнЕlJIов

8.4 да нет

5 Определение допускаемой
относительной вариации частоты
внугреннего опорного генератора за 1

сутки (после 24-часового прогрева)

8.5 да да

6 Определение относительного уровня
помехи, обусловленной зерка-пьным
каналом

8.6 да да

7 Определение допускаемой абсолютной
погрешности установки уровня
мощности вьIходньD( сигнtlлов

8.7 да да

8 Определение допускаемой абсолютной
погрешности межканального смещения
уровня мощности вьгходных сигн{lлов

8.8 да да

9 Определение допускаемого среднего
квадратического откJIонения (СКО)
случайной составляющей погрешности
формирования беззапросной дальности
до навигационного космического
аппаDата

8.9 да нет

10 Определение допускаемого СКО
случайной составJIяющей погрешности

формирования скорости изменения
беззапросной да;lьности до
навигационного космического аппарата

8. l0 да нет

l 1 Определение допускаемой
поюешности измеDений интервала

8.1 1 да да
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Наименование операции

Номер
пункта

методики
поверки

Проведение операции при

первичнои
поверке
(после

ремонта)

периодическои
поверке

времени между имIIульсным сигналом
шкаJIы времени 1 Гц и соответствующим
ему событием в навигационном сигнtlле
12 Определение диапазона скорости при
моделировании параметров движения
объекта

8.12 да нет

2.2Прп пол)чении отрицательньD( результатов при выполнении любой из операций
поверка прекращается и имитатор сигнtlJIа бракуется.

3 Средства поверки

3.1 При проведении поверки использовать средства измерений и вспомогательное
оборулование, представленные в таблице 2.

Таблица 2

3.2.Щопускается использование других средств измерениЙ и вспомогателЬногО
оборудования, имеющих метрологические и технические характеристики не хуже
характеристик средств поверки, приведенньIх в таблице 2.

3.З Применяемые средства поверки должны быть утверждённого типа, испраВны и

иметь действующие свидетельства о поверке (отметки в формулярах или паспортах).

NЬ пунктов
методики
поверки

Наименование этчIлонов или средств измерений; номер докр{ента,
регламентирующего технические требования к эталонам или средствtlм

измерений; разряд по государственной повероIшой схеме и (или) основные

метрологические характеристики этЕuIонов или средств измерений
8.4 _ 8.6,
8.9 _ 8.12

}lЪ З1222-06), пределыСтандарт частоты рубидиевый FS '725 Фе..
относительной погрешности по частоте * 5,0,10-11

8.5 Частотомер 53230А (рег. JФ 51077-|2), диапазон измерений частоты от l до
350 МГц, разрешtlющая способность измерений временного интервала 20 пс

8.4, 8.9,
8.10

Аппаратура для высокоточного сравнения шкitп времени GTR51 (рег.

Jф 59071-14), частотные диапазоны принимаемьIх сигн€lлов ГЛОНАСС (Ll,
L2), GPS (L|,L2, L5), Galileo (El, Е5)

8.7, 8.8 Измеритель мощности с блоком измерительным Е4418В и первичными
измерительными преобразователями 848lA и 8481D Фег. J\Ъ 38915-08),
пределы допускаемой относительной погрешности измерений мощности
+ б О/о в диапазоне значениЙ от минус 70 до минус 30 дБм

8.6, 8.12 Анализатор сигн.rлов N9OЗOА (рег. J,,lЪ 51073-12), диапtвон
3,6 ГГц

частот от 3 Гц до

8.1l Осциллограф чифровой запоминающий WaveMaster 820Zi фег. JФ 40232-08),
количество каналов 2, полоса пропускания 20 ГГц
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4 Требования к квалификации поверителей

4.1 К проведению поверки имитатора сигнiша допускается инженерно-технический
персонал с высшим образованием, ознакомленный с руководством по эксплуатации (РЭ) и
докуN{ентацией по поверке, допущенный к работе с электроустановками напряжением до
1000 В и имеющий право на поверку (аттестованный в качестве поверителей).

5 Требования безопасности

5.1 При проведении поверки должны бьrгь соблюдены требования безопасности в
соответствии с ГоСТ 12.3.0l9-80.

5.2 К работе с имитатором сигнала допускаются лица, изrlившие требования
безопасности в соответствие с ГОСТ Р 51350-99, инструкцию по правилЕlIчI и мерам
безопасности и прошедшие инструктаж по технике безопасности на рабочем месте.

5.3 При проведении поверки необходимо принять меры защиты от статического
напряжения, использовать антистатические заземленные браслеты и заземлённую оснастку.
Запрещается проведение измерений при отсутствии или неисправности антистатических
защитньж устройств.

б Условия поверки

6.1 Поверку проводить при следующих условиях:
- температура окружzlющего возду<а, ОС 20 + l;
- относительнtш влажность воздуха, О/о 60+10;
- атмосферное давление, мм рт. ст. 760+10;
- напряжение питания, В от220 до240;
- частота напряжения питания, Гц 50+3.

7 Подrотовка к поверке

7.1 Перед проведением поверки необходимо выполнить следующие
подготовительные работы:

- выполнить операции, оговоренные в РЭ на поверяемый имитатор сигнала, по его
подготовке к работе;

- выполнить операции, оговоренные в РЭ на применяемые средства поверки, по их
подготовке к измерениJIм.

8 Проведение поверки

8.1 Внешний осмотр
8.1.1 При внешнем осмотре проверить:
- отсугствие механических повреждений и ослабление элементов, четкость фиксации

их положения;
_ чёткость обозначений, чистоту и исправность разъёмов и гнёзд, наличие и

целостность печатей и пломб;
- нilличие маркировки согласно требованиям эксплуатационной документации.
8.1.2 Результаты поверки считать положительными, если выполняются все

перечисленные требования. В противном слrIае имитатор сигнала бракуется и отправляется
в ремонт.
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8.2 Опробование
8.2.1 Включить ПЭВМ и генераторы сигнчlлов из состава имитатора сигнала пугем

нажатия соответствующей кнопки вкJIючения на ПЭВМ и перевода в верхнее положение
тумблеров на задних пЕlнеJIях генераторов сигнаJIов.

8.2.2 После включения на дисплее ПЭВМ должна отображаться загрузка системы
Windows, на дисплеях генераторов сигнttлов должны отображаться канttлы для имитации
спутниковых навигационньD( сигнаJIов. .Щождаться пропадания всех сообщений на дисплеях
генераторов сигнitлов, что свидетельствует о том, что имитатор сигнала готов к работе.

8.2.З Запустить установленное на ПЭВМ специtlлизированное прогрtll\4мное

обеспечение KSimGEN) и в соответствии с технической документацией имитатора сигнаJIа

провести внугреннюю ка;lибровку. По окончании калибровки (10 15 минуг)
проконтролировать результаты на предмет отсутствия ошибок.

8.2.4 Результаты поверки считать положительными, если по результатаI\,r внутреннеЙ
калибровки имитатора сигнала отсугствуют ошибки. В противном слуt{ае имитатор сигнаJIа

бракуется и отправJIяется в ремонт.

8.3 Идентификачия программного обеспечения
8.3.1 Проверку соответствия зчulвленньtх идентификационньD( данньtх прогр€lJчlмного

обеспечения (ПО) имитатора сигнала проводить в следующей последовательности:
- проверить наименование ПО;
- проверить идентификационное наименование ПО;
- проверить номер версии (идентификационный номер) ПО.
8.3.2 Результаты поверки считать положительными, если идентификационные

данные ПО соответствуют идентификационным данным, приведенным в таблице 3. В
противном слrIае имитатор сигнала бракуется и отправляется в ремонт.

Таблица 3

8.4 Определение номинальньtх значений несущих частот вьIходньD( сигнtIлов

8.4.1 Собратьрабочее место в соответствии с рисунком 1.

Рисунок 1 - Схема рабочего места для определения номинttльньгх значениЙ
несущих частот выходных сигнчIлов

наименование По Идентификационное
наименование По

Номер версии
(идентификаци
онный номер)

по

Щифровой
идентификатор

ПО (контрольная
сумма)

Алгоритм
вычислениrI
цифрового

идентификатора
по

Специализированное
ПО для выполнения
математических
операций по
моделированию
навигационньIх
паDаметDов

KSimGEN> не ниже 7.7

Стаrrдарт
частоты

Навлпаrtrлонная
ilшарат!rра

потребителей

Ifrлплтатор
сиrнаJIа
GSS8000
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,Щля подкiпочения навигационной аппаратуры потребителей (НАП) к имитатору
сигнала использовать разъем N-типа (RF 1 OUTPUT) на лицевой панели блока д.ltя
комбинирования сигнilлов (Multi-Box Combiner Unit) и при необходимости рiвъем ВNС-типа
(TIMER OUTPUT 1) на задней панели генератора сигнilлов, зав. Jtlb 8998 из состава имитатора
сигнаJIа.

8.4.2 Включить имитатор сигнала, НАП и стандарт частоты и дождаться
установления рабочего режима работы для каждого из средств.

8.4.3 Сформировать и воспроизвести на имитаторе сигнала сценарий дJuI
неподвижного объекта с сигн{}лап,Iи КНС ГЛОНАСС (Ll, L2, литеры рабочих частот от
минус 7 до 6), GPS (L1, L2,L5), Galileo (Е1, Е5).

8.4.4 Провести измерения текущих навигационньD( параметров по сигналам КНС
ГЛОНАСС, GPS и Galileo НАП в течение 1 суток. По окончании измерений
проконтролировать наличие измерительной информации (файлы формата Rinex) НАП по
сигнilIам КНС ГЛОНАСС (Ll,L2, литеры рабочих частот от минус 7 до 6), GPS (Ll, L2,L5),
Galileo (Е1, Е5).

8.4.5 Результаты поверки считать положительными, если по результатап,1 измерений
НАП в наличии измерительная информация по сигнаJIам КНС ГЛОНАСС (Ll, L2, литеры
рабочих частот от минус 7 до 6), GPS (L1, L2,L5), Galileo (El, Е5), что свидетельствует о
том, что сигнtlлы КНС ГЛОНАСС, GPS и Galileo, формируемые имитатором сигнала,
соответствуют интерфейсньпr контрольньrм документ.l]\,t (ИКД) КНС ГЛОНАСС, GPS и
Galileo, а) следовательно, номинitльные значения несущих частот выходных сигнtIлов
соответствуют:

КНС ГЛОНАСС (L1) |602+ n.0,5625 МГц;
КНС ГЛОНАСС (L2) |246 + п.0,4375 МГц,

где п от минус 7 до 6;
кнс GPS (L1)
кнс GPS (L2)
кнс GPS (L5)
КНС Galileo (Е1)
КНС Galileo (Е5а)
КНС Galileo (Е5Ь)

|5'I5,42 МГц;
1227,60 МГц;
||76,45 МГц;
l575,42 МГц;
ll76,45 МГц;
|207,l4 МГц.

В противном слrrае имитатор сигнала бракуется и отправляется в ремонт.

8.5 Определение допускаемой относительной вариации частоты внутреннего
опорного генератора за 1 сутки (после 24-часового прогрева)

8.5.1 Собрать рабочее место в соответствии с рисунком 2.

Рисунок 2 - Схема рабочего места для определения допускаемой относительной вариации
частоты внутреннего опорного генератораза 1 сутки

.Щля подключения частотомера к имитатору сигнала использовать разъем ВNС-типа
(RЕF OUT) на задних панелях генераторов сигн€lлов, зав. J'{b 8747,8749,8978, 8998 из состава
имитатора сигнала.

Частотомер Стаrrдарт
частоты

Шл,плтатор
сIIгнаJIа
GSS8000
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8.5.2 Включить имитатор сигнала, частотомер и стандарт частоты и дождаться
установления рабочего режима работы для каждого из средств.

8.5.3 По окончании времени прогрева имитатора сигнаJIа 24 часапровести измерение
частоты внугреннего опорного генератора дJuI каждого генератора сигнttлов из состава
имитатора сигнала.

8.5.4 Используя отвертку, входящую в комплект инструментов для калибровки, и
регулировочный винт в отверстии на лицевой панели генератора сигнiLлов, при
необходимости отреryлировать внуцренний опорный генератор до получения показания
частоты на табло частотомера в пределах * 0,02 Гц от номинального значения 10,23 МГц.

8.5.5 Определить относительную погрешность по частоте бо7, no формуле:
{ _{

" Juзм.l JHoM
О 

of I 
= Т ,гдаf"о,: l0,2з мгц,

8.5.6 По окончании l суток от момента первого измерения провести повторное

измерение частоты и определить относительную погрешность по частоте бо f, .

8.5.7 Определить относительную вариацию частоты внутреннего опорного
генератораза 1 сутки по формуле:

60tryr.=6ofz-6of,.
8.5.8 Результаты поверки считать положительными, если для каждого из генераторов

сигналов, входящих в состав имитатора сигнЕLпа, значение относительной вариации частоты
внутреннего опорного генератора за 1 сугки (после 24-часового прогрева) находится в
пределах + 5,10-10. В противном слrIае имитатор сигнала бракуется и отправJIяется в ремонт,
либо для проведения настройки.

8.6 Определение относительного уровня помехи, обусловленной зеркаJIьным
каналом

8.6.1 Собрать рабочее место в соответствии с рисунком 3.

Рисунок 3 - Схема рабочего места для определения относительного уровня помехи,
обусловленной зеркаrrьным каналом

,Щля подключения анализатора спектра к имитатору сигнала использовать разъем N-
типа (Morr/Cal) на задних панелях генераторов сигнiIлов, зав. Nо 8747,8749,8978, 8998 из
состава имитатора сигнала.

8.6.2 Включить имитатор сигн€UIа, анализатор спектра и стандарт частоты и

дождаться установления рабочего режима работы дJuI каждого из средств.
8.6.З В соответствие с <Инструкцией для калибровки и настройки имитатора

навигационного сигнала GSS8000 пользователем) (далее - кИнструкцией ...>>) для каждого
генератора сигнЕIлов из состава имитатора сигнала осуществить последовательно отмену
выполнения текущих операций (сброс) и автоматическую настройку. В процессе выполнения
автоматической настройки генератора сигнчtлов наблюдать на дисплее включение и

I[лллтатор
сигнапа
GSS8000

furатпватор
спектра

Стаrlдарт
частоты
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выкJIючение каналов. По окончании автоматической настройки генератора сигнitлов (5 - l0
минуг) проконтролировать на дисплее результаты на предмет отсутствия ошибок.

8.б.4 В соответствие с кИнструкцией ...D выполнить последовательно формировilние
немодулированньIх сигнilлов (CW - Continuous Wave) со значениями несущих частот
навигационньD( сигн€lлов, смещенных на доплеровский сдвиг частоты.

8.6.5 Настроить значения уровня мощности и ширины полосы частот анаJIизатора
спектра для полrIения на дисплее изображения, подобного приведенному на рисунке 4.

Сшнм

Частота

Рисунок 4 - Полезный сигнал и помеховый сигна-п, обусловленный зеркальным каналом

8.6.6 Определить относительный уровень помехи, обусловленной зеркальным
кан€Lпом, дJuI каждого генератора сигналов из состава имитатора сигнала.

8.6.7 Результаты поверки считать положительными, если для каждого из генераторов
сигнfLлов, входящих в состав имитатора сигнЕlJIа, значения относительного уровня помехи,
обусловленной зеркальным каналом, не более минус 40 дБс. В противном слrIае имитатор
сигнала бракуется и отправляется в ремонт, либо для проведения настройки.

8.7 Определение допускаемой абсолютной погрешности установки уровня мощности
вьrходньD( сигналов

8.7.1 Собрать рабочее место в соответствии с рисунком 5.

Рисунок 5 - Схема рабочего места дJIя определения абсолютной погрешности установки
уровня мощности выходньгх сигнtIлов

.Щля подключения измерителя мощности с блоком измерительным и первичными
измерительными преобразователями к имитатору сигнаJIа использовать разъем N-типа
(Mon/Cal) на задних пaHeJuIx генераторов сигнаJIов, зав. Nэ 8747, 8749,8978, 8998 из состава
имитатора сигнала. Обеспечить информационную связь между генераторами сигнtulов и
измерителем мощности по интерфейсному кабелю.

8.7.2 Включить имитатор сигнапа и измеритель мощности и дождаться установления
рабочего режима работы для каждого из средств. Перед использованием измеритеJIя
мощности провести его ка;lибровку и учитывать соответствующие поправочные
коэффициенты при проведении измерений мощности.

8.7.3 Использовать значения ОFFSЕТ - значения ослабления уровня мощности
сигнiIлов от разъема N-типа (Mor/Cal) на задних панеJLях генераторов сигнilлов до разъема N-

л(r
Фо

Ф
д

Илшлтатор
сигнапа
GSS8000

IЪмеритеJIь моIIЕIости с блоком
апмеритеJьным и перв!гIными

IамеритЕJIьными
rцеобразоватеJIffми
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типа на JIицевьIх панелях генераторов сигнitлов, приведенные в технической докуN{ентации
на имитатор сигнала:

- зав. }lЪ 8747 (50,28 лБ лля L1);
- зав. }lЪ 8749 (50,60 дБ для Ll; 49,89 дБ для L2);
- зав. J\b 8978 (50,34 дБ для Е1; 50,04 дБ для Е5);

- зав. }lb 8998 (50,39 дБ для L|;49,97 дБ для L2; 50,06 дБ для L5).
8.7.4 Рассчитать ожидаемый уровень мощности выходньD( сигналов кнС ГЛоНдСС

(Ll,L2), КНС GPS (Ll,L2, L5), КНС Galileo (Е1, Е5) от р€въема N-типа (Mor/Cal) на задних
панелях генераторов сигнtlлов:

RFREF(GLO Ll): ОFFSЕТ (GLO Ll) - 101,0 дБм;
RFREF(GLO L2) : ОFFSЕТ (GLO L2) - 107,0 дБм;
RFREF(GPS Ll): OFFSET (GPS Ll) - 97,0 дБм;
RFREF(GPS Ll): ОFFSЕТ (GPS L2) - l03,0 дБм;
RFREF(GPS L5): ОFFSЕТ (GPS L5) - 94,9 дБм;
RFREF(GAL Е1): OFFSET (GAL Е1) - 92,0 дБм;
RFREF(GAL Е5): ОFFSЕТ (GAL Е5) - 92,0 дБм.
8.7.5 В соответствие с кИнструкчией...) для каждого генератора сигнаJIов из

состава имитатора сигнапа осуществить последовательно отмену выполнения текущих
операций (сброс) и формирование навигационных сигнilлов.

8.7.6 Определить абсолютную погрешность установки уровня мощности вьгходньD(
сигнаJIов для каждого генератора сигнЕIлов из состава имитатора сигнала по формуле:

А: RFREFrGNSfl - Р*,.(dБм),
8.7.7 Результаты поверки считать положительными, если для каждого из генераторов

сигнtIлов, входящих в состав имитатора сигн€UIа, значения абсолютной погрешности
установки уровня мощности вьtходньгх сигнаJIов находятся в пределtlх + 0,5 дБ. В противном
слrIае имитатор сигнала бракуется и отправляется в ремонт, либо для проведения
настройки.

8.7.8 По окончании измерений уровня мощности выходньD( сигналов дJш каждого
генератора сигнtlJIов из состава имитатора сигнаJIа в соответствие с кИнструкцией...>
компенсировать значения абсолютной погрешности А в случае, если 0,3 дБ < А < 0,5 дБ,
пугем задания соответствующей команды.

8.7.9 В соответствии с п.п. 8.7.5 8.7,6 повторно определить абсолютную
погрешность установки уровня мощности вьIходньгх длrI каждого генератора сигналов из
состава имитатора сигнала и убедиться, в том, что погрешности А компенсированы.

8.8 Определение допускаемой абсолютной погрешности межканаJIьного смещения
уровня мощности вьD(одньж сигнiIлов

8.8.1 Использовать рабочее место в соответствии с рисунком 5.
8.8.2 Включить имитатор сигнала и измеритель мощности и дождаться установления

рабочего режима работы для каждого из средств. Перед использованием измеритеJIя
мощности провести его калибровку и учитывать соответствующие поправочные
коэффициенты при проведении измерений мощности.

8.8.3 В соответствие с <Инструкцией ...) запустить выполнение приложения KМulti-
Вох Calibration Application) в специilJIизированном прогрtlммном обеспечении <SimGEN>.
Наблюдать на дисплее генератора сигн.}лов выполнение процедуры автоматической
настройки, обеспечивающей настройку уровня мощности навигационного сигнала в каждом
канале генератора сигнаJIов. По окончании чlвтоматической настройки генератора сигнitлов
(10 - 15 минуг) проконтролировать на дисплее результаты на предмет отсутствия ошибок.

8.8.4 В соответствие с <Инструкчией...) для каждого генератора сигнЕlлов из
состава имитатора сигнЕuIа осуществить последовательно отмену выполнения текущих
операций (сброс) и формирование навигационных сигнаJIов в каналах с 1-го по 12-ый (с 0-го
по 3-ий канuIы для каждой k-ой группы кан€uIов, k: 1, 2, 3).



-l0-
8.8.5 Определить абсолютную погрешность межкttнЕtльного смещения уровня

мощности вьIходньIх сигнitлов для каждого генератора сигналов из состава имитатора
сигнала по формуле:

А: P*r.ok- Рuзм.it,

где Р*r.g1, - измеренныЙ уровень мощности дJUI каждого 0-го канала каждоЙ k-оЙ
группы каналов, k: 1,2,3;

Рuзr.ik - измеренныЙ уровень мощности дJIя каждого i-го канала., i: 1,2, З каждоЙ
k-ой группы каналов,k : 1, 2, З.

8.8.6 Результаты поверки считать положительными, если для каждого из генераторов
сигнtIлов, входящих в состав имитатора сигнЕlJIа, значения абсолютной погрешности
межканального смещения уровня мощности выходньIх сигнаJIов находятся в пределах
+ 0,1 дБ. В противном случае имитатор сигнаJIа бракуется и отправJIяется в ремонт, либо для
проведения настройки.

8.9 Определение допускаемого СКО случайной составляющей погрешности
формирования беззапросной дitльности до навигационного космического аппарата

8.9.1 Использовать рабочее место в соответствии с рисунком 1. .Щополнительно
подкJIюtмть к имитатору сигнtUIа опорный сигнtlл частотой 10 МГц от стандарта частоты,
используя для этой цели разъем ВNС-типа (REF IN) на задней панели генератора сигнttлов,
зав. Jф 8998 из состава имитатора сигн^ла.

8.9.2 Включить имитатор сигнЕIла, НАП и стандарт частоты и дождаться
установления рабочего режима работы для каждого из средств.

8.9.3 Сформировать и воспроизвести на имитаторе сигнalJIа сценарий дJuI
неподвижного объекта с сигнttлами КНС ГЛОНАСС (Ll, L2, литеры рабочих частот от
минус 7 до 6), GPS (Ll, L2,L5), Galileo (Е1, Е5).

8.9.4 Провести измерения текущих навигационньD( параметров по сигна;lам КНС
ГЛОНАСС, GPS и Galileo НАП в течение 1 суток. По окончании измерений
проконтролировать наличие измерительной информации (файлы формата Rinex) НАП по
сигншIilN{ КНС ГЛОНАСС (L|,L2, литеры рабочих частот от минус 7 до 6), GPS (Ll, L2,L5),
Galileo (Е1, Е5), а также файла с измерительной информацией имитатора сигнала.

8.9.5 Щля определения СКО случайной составJIяющей погрешности формирования
беззапросной да-rrьности по фазе дальномерного кода (псевдодальности) имитатора сигнirла
определить i-ые рiвности псевдодчrльности имитатора сигнаJIа и беззапросной да.пьности по

фазе несущей частоты (псевдофазы), измеренной НАП, по формуле:
A,Si: Si- L)"6
где ý - i-oe значение псевдодirльности имитатора сигнала на каждые 30 с,

i : 0, 30, 60, ...с;

Z; - i-oe значение псевдофазы, измеренной НАП, на интервчIле осреднения 30 с,
i : 30, 60, ...с;

)"р- щлина волны несущеЙ для литеров рабочих частот КНС ГЛОНАСС (от минус 7

до 6), дJIя центрttльньtх частот диапазонов Ll, L2, L5 КНС GPS, диЕ}пi}зонов Е1, Е5 КНС
Galileo.

8.9.6 На интервtIле времени нахождения навигационного космического аппарата в
зоне радиовидимости НАП искlпочить из i-brx разностей псевдодЕrльности имитатора сигнала
и псевдофазы НАП значение фазовой неоднозначности и значенI4я аппроксимирующего
полинома степени не менее б по формуле:

ДАS,: AS;- )"уп - Pi,
где )"1rп - значение фазовоЙ неоднозначности;

Р; - полином степени не менее 6, аппроксимирующиЙ разности (AS, - Лkп)
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8.9.7 ,Щля определения СКО слуrайной составляющей погрешности формирования
псевдодальности имитатора сигнала рассчитать СКО результата измерений для разностей
АБ,по формуле:

где АБ,

rде АШ 
r

о
.ý

N

,|_ ,О^, 
- СРеДнее значение i-bTx разностей псевдодrrльности

имитатора сигнала и псевдофазы НАП за исключением фазовой неоднозначности и
аппроксимирующего полинома на интерв€lле времени нахождения навигационного
космического аппарата в зоне радиовидимости НАП.

СКО слуrайной составляющей погрешности формирования псевдодальности
имитатора сигнала определить по сигнilлам КНС ГЛОНАСС, GPS и Galileo.

8.9.8 ,Щля определения СКО слуrайной составJuIющей погрешности формирования
беззапросной дt}льности по фазе несущей частоты (псевдофазы) имитатора сигнала
определить i-ые р€lзности псевдофаз, измеренньгх НАП в частотньIх диапазонах Ll иL2 (El и
Е5) КНС ГЛОНАСС, GPS и Galileo, по формуле:

ДI.i: LllH - Lolш,
где Li1 и Liz - i-ые значения псевдофазы, измеренные НАП в частотных диапазонi}х

Ll иL2 (Е1 и Е5), на интервtulе осреднения 30 с, i:30, 60, ...с;
1,r, ' )"р2 - Длины волн несущих дJuI литеров рабочих частот КНС ГЛОНДСС (от

минус 7 до 6) в частотньгх диап€вонах Ll и L2, для центрaльных частот диапrвонов L|, L2
КНС GPS, диilпtвонов Е1, Е5 КНС Galileo.

8.9.9 На интервале времени нахождения навигационного космического аппарата в
Зоне раДиовидимости НАП исключить из i-ьгх разностеЙ псевдофаз, измеренньп< НАП в
частотных диапiвонtlх L| и L2 (Е1 и Е5) КНС ГЛОНАСС, GPS и Galileo, значение фазовой
неоднозначности по формуле:

AAL,: ДI,i- 1ъп,

rде )"1rп - значение фазовоЙ неоднозначности.
8.9.10.Щля определения СКО случайной составJIяющей погрешности формирования

псевдофазы имитатора сигнала рассчитать СКО результата измерений для рiвностей АДI ,
по формуле:

l
N

о
L

_] Е-N.u,
l=I

АШ, - среднее значение i-bTx разностеЙ псевдофаз, измеренньD(

НАП в частотных диапазонах Ll и L2 (EI и Е5) КНС ГЛОНАСС, GPS и Galileo за
исключением фазовой неоднозначности на интервitле времени нzrхождения навигационного
космического аппарата в зоне радиовидимости НАП.

СКО слуlайной составJuIющей погрешности формирования псевдофазы имитатора
сигнаJIа определить по сигнitлам КНС ГЛОНАСС, GPS и Galileo.

8.9.11 Результаты поверки считать положительными, если СКО слl^rайной
составляющей погрешности формирования беззапросной дtшьности до навигационного
космического аппарата по фазе дальномерного кода не более 0,0l м, по фазе несущей
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частоты не более 0,00l м. В противном случае имитатор сигнала бракуется и отправляется в

ремонт, либо для проведения настройки.

8.10 Определение допускаемого СКО случайной составляющей погрешности
формирования скорости изменения беззапросной дальности до навигационного
космического аппарата

8.10.1 Щля определения СКО слуlайной составляющей погрешности формирования
скорости изменения беззапросной дitльности (псевдоскорости) имитатора сигнала
использовать измерительную информацию (файлы формата Rinex) НАП, полученную в п.
8.9, и определить i-ые разности псевдоскоростей, измеренньгх НАП в частотных диапазонalх
Ll пL2 (Е1 и Е5) КНС ГЛОНАСС, GPS и Galileo, по формуле:

ADi: DllKt - D,zlKz,
rде D;1 , Diz - i-ые значения псевдоскорости, измеренные НАП в частотньD(

диапазонtlх Ll, иL2 (Е1 и Е5), на интервчrле осреднения 30 с, i : 30, 60, ...с.
8.10.2 Для определения СКО слуrайной составJIяющей погрешности формирования

псевдоскорости имитатора сигнаJIа на интервztле времени нахождения навигационного
космического аппарата в зоне радиовидимости НАП рассчитать СКО результата измерений

дJuI рzвностей АDl по формуле:

lоо={т,l,:,(ч --J ,

- среднее значение i-ьгх разностей псевдоскоростей,

измеренньD( НАП в частотньD( диапазонЕlх Ll пL2 (El и Е5) КНС ГЛОНАСС, GPS и Galileo
на интервitле времени н€жождения навигационного космического аппарата в зоне
радиовидимости НАП.

СКО слуrайной составляющей погрешности формирования псевдоскорости
имитатора сигнала определить по сигнitлам КНС ГЛОНАСС, GPS и Galileo.

8.10.З Результаты поверки считать положительными, если СКО случайной
составляющей погрешности формирования скорости изменения беззапросной дальности до
навигационного космического аппарата не более 0,005 м/с. В противном случае имитатор
сигнiLла бракуется и отправляется в ремонт, либо для проведения настройки.

8.11 Определение догryскаемой погрешности измерений интервzrла времени между
импульсным сигнаJIом шкzlлы времени 1 Гц и соответствующим ему событием в
навигационном сигнаJIе

8.1 1.1 Собрать рабочее место в соответствии с рисунком 6.

Рисунок б - Схема рабочего места дJuI определения погрешности измерений интервала
времени между импульсным сигналом шкilлы времени 1 Гц и соответствующим ему

событием в навигационном сигнitле

lN
l-AD -- ). ADi N.-, i

l=l
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,Щля подключения осциллографа чиФрового к имитttтору сигнала использовать
рiвъем N-типа (Mor/Cal) на задних панелях генераторов сигнiIлов, зав. }lЪ 8747,8749,8978,
8998 и разъем ВNС-типа (TIMER OUTPUT l) на задней панели генератора сигнttлов,
зав. JФ 8998 из состава имитатора сигнала.

8.11.2 Включить имитатор сигнала, осциллограф цифровой и стандарт частоты и
дождаться устiIновления рабочего режима работы дJuI каждого из средств.

8.11.3 В соответствие с кИнструкцией...) для каждого генератора сигнчtлов из
состава имитатора сигнала осуществить последовательно отмену выполнения текущих
операций (сброс) и формирование навигационных сигнчIлов.

8.11.4 Настроить значение уровня запуска триггера (1 В, импульсный сигнал
частотой 1 Гц, подаваемый на вход) осциллографа цифрового для пол)п{ения на дисплее
изображений, подобньж приведенным на рисунке 7.

Шlfrr,llffi

1,,;,,',,'i,,,, 
l i, ',l1,'," 'l,'':i'

. ;,, i;]''j, .r,; ;.',,-.4.'l',,i,]_..,:]:, :;,i i, l l,;;1
,,,"-' : 

, lJ,,j,'.,,v.;

а) б)
Рисунок 7 - Изображение изменения фазы в псевдослуrайной последовательности (ПСП)

высокочастотного сигнала КНС ГЛОНАСС а) и КНС GPS б)

8.11.5 Провести не менее 20 измерений интервала времени Т; между импульсным
сигнzlлом шкaлы времени имитатора сигнапа 1 Гц (1 PPS) по уровню 0,5 и изменением фазы
в ПСП высокочастотного (ВЧ) сигнчrла, характеризующим переход от последнего элемента
предьIдущеЙ ПСП к первому элементу следующей ПСП (для сигна-пов КНС ГЛОНАСС
необходимо rIесть поправку на2тзп : 1957.2:3914 нс).

Измерения Z; провести по сигналшц КНС ГЛОНАСС, GPS и Galileo. Исключить
аномilльные измерения.

8.11.6 Учесть в измерениях Ti поправку на задержку сигнала 1 Гц в радиочастотном
кабеле и задержку навигационного сигншIа в блоке для комбинирования сигнitлов (Multi-Box
СоmЬiпеr Unit), входящим в состав имитатора сигн€uIа, рассчитать значения Г;'.

8.11.7 Считать, что погрешность измерений интервала времени между импульсным
сигнЕIлом шкалы времени l Гц и соответствующим ему событием в навигационном сигнале
(по уровню вероятности 0,95) находится в пределах * 0,2 нс, если из двадцати значений Z;'
не более одного значения вьIходит за пределы * 0,2 нс.

8.11.8 Результаты поверки считать положительными, если погрешность измерений
интервала времени между импульсным сигнzlлом шкалы времени 1 Гц и соответствующим
ему событием в навигационном сигнале (по уровню вероятности 0,95) находится в пределах
* 0,2 нс. В противном слrIае имитатор сигнала бракуется и отправляется в ремонт, либо для
проведения настройки.

8.11.9 По окончании измерений интервЕrла времени между импульсным сигналом
шкilлы времени 1 Гц и соответствующим ему событием в нzlвигационном сигнilле для
каждого генератора сигнttлов из состава имитатора сигнала в соответствие с <Инструкцией

...> компенсировать значения систематической составляющей погрешности измерений АТ в

случае, еслп АТ> 0,1 нс, путем задания соответствующей команды.
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8.11.10 В соответствии с п.п.8.11.5 - 8.11.6 повторно определить погрешность
измерениЙ интерв€rла времени между импульсным сигнatлом шкалы времени 1 Гц и
соответствующим ему событием в навигационном сигнале дJuI каждого генератора сигнrlлов
из состава имитатора сигнала и убедиться, в том, что погрешности /Zкомпенсированы.

8.12 Определение диапазона скорости при моделировании параметров движениlI
объекта

8.12.1 Использовать рабочее место в соответствии с рисунком 3.,Щля подключения
анirлизатора спектра к имитатору сигнa}ла использовать рtвъем N-типа (Mor/Cal) на задней
панели генератора сигнtIлов, зав. JФ 8998 из состава имитатора сигнi}ла.

8.12.2 Включить имитатор сигнаJIа, анаJIизатор спектра и стандарт частоты и
дождаться установления рабочего режима работы дJuI кiDкдого из средств.

8.12.З Сформировать и воспроизвести на имитаторе сигнtlла сценарий для объекта
типа ((сzlмолетD, движущегося по направлению к геостационарному космическому аппарату.
В этом случае изменение значения несущей частоты навигационного сигнала от
номинального значения булет обусловлено влиянием эффекта rЩоплера.

Параметры сценария фисунок 8):
а) неподвижное положение;
б) рывоклсо значением минус 890400 м/с3, при этом значение ускорения достигает

минус l86984 м/с2, значение скорости достигает минус ||9669,76 Mlc;
в) движение с постоянной скоростью;
Г) лРывок со значением 890400 м/с3, при этом значения ускорения достигает

18б984 м/с2, скорость достигает сначала нулевого значения, затем увеличивается до
максимаJIьного значения;

д) движение с постоянной скоростью;
е) рывок со значением минус 890400 м/с3, при этом значение ускорения достигает

минус 186984 м/с2, значение скорости достигает нулевого значения.
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Рисунок 8 - График изменения скорости объекта типа (самолет))

8.|2.4 Фиксировать на анализаторе спектра смещение несущей частоты
навигационного сигнала от номинального значения, обусловленное влиянием эффекта
.Щоплера фисунок 9). Смещение несущей частоты вправо и влево, обусловленное
изменением скорости в проекции от минимttльного до максимаJIьного значения, должно быть

не менее (t,zsВzs7\мгц = 628,125кгц.\ /z)
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Рисунок 9 - Смещение несущей частоты навигационного сигнала относительно
номинitльного значенпя |,57 542 ГГц

8.12.5 Определить верхнюю границу диапазона скорости при моделировании
параметров движения объекта по формуле:

299792458м/с
, 628,|25. 10З Гц е l 19500м / с .

1,57542.109Гц
8.12.6 Результаты поверки считать положительными, если диапазон скорости при

моделировании парап{етров движения объекта составJIяет от 0 до 119500 м/с. В противном
слу{ае имитатор сигнала бракуется и отправляется в ремонт, либо дJuI проведения
настройки.

9 Оформление результатов поверки

9.1 При положительных результатах поверки на имитатор сигнала вьцается
свидетельство установленной формы.

9.2На оборотной стороне свидетельства о поверке записыв{lются результаты
поверки.

9.3 В случае отрицательньD( результатов поверки поверяемый имитатор сигнала к
дальнейшему применению не допускается. На него вьцается извещение о непригодности к
да-пьнейшей эксплуатации с укiванием причин браковки.

r=|..fo.
Jtt

Таким образом, V =

заместитель начальника Нио-8 по
науrной работе ФГУП кВНИИФТРИ>

Научный сотрудник лаборатории 841
ФГУП (ВНИИФТРИD

ht{,
В.Н. Федотов

,Щ.С. Печерица

/
l

J



Рцсувок 9 - Смещеше rесуцей чаgютц ЕавцгацЕоквою спгЕала опlосЕтепьао
llоlfцllалLаопо :}цачецtlя l,57542 IТц

8.12.5 ОщедешЕ в€рrФою гроrrщу д!ацtrюЕа скороýти прц raодедrромвиц
шромстров двЕхеrrхя объекга по фрмуле:

299792458м l с .62&125.103Гц Ё l l9500M/c.
1,57я2.10'гц

8.12.6 РсауJБтfrш пов€рtg счЕтать ЕолоаЕтеJIьЕьal.п, еGrIх дшпазов Gкоросш црЕ
iiодФrрваrпх пароuетров ,Епr€вц, объскгs составляет оI 0 до ll9500 ш/с. В протввоll
случае шштdюр сшвала брsцЕrсr ll оmравлл€тся в р€iaоЕt, лtбо для прЕsлФшr
паФрйкr.

9 О|ормлэхrс рсзулътlтов шовсрш

9.1 Прr шолоlштеrьвоr рсзультагах повGрхи 8а !мЕгакrр сштаJв вчхаегоr
свцдетёIЕство усгаповлечцой фрrбl,

9.2 На оборотЕоfi сюрне свцдсмБстrд о пов€ркG злIцсывак}тся р€зуJБтаЕr
цоверкх.

9.3 В случае oтрпцатgJIьЕцх результапrв пов€рIо поверяеrrьй цмrтаюр Gшgала f,
даJецеfuФdу пршен€нsю не доцускssтсs. На всто вцддстся взвецеЕiе о в€прЕкr,щосrя r
даJБнеfiшей эхсцлуатацrв с указшrвеrr приw брковlсп.

V=+.Id.

Tamt обрсзом, v =

3шеgтЕIеш ЕачаJшпка НИо-8 по
ваушой рабсгс ФГУП (ВНИИФТРИD

Научпd сотрудж паборатории E4l
ФГУП ttВНИИФТРИ>

ф,l",i,
В.Н. aDедоmв

ДС. ПечерЁца


