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1 ввЕдЕниЕ
Настоящм методика расцрострilшется на аппаратуру геодезиtIескую спуп{иковую <ЕFТ

М2 GNSSr, (дапее - приемниrси) и устанавJIивает методы и средства её первитIой и
периодrческой поверок.

Иптервал между поверкаil{и - оди год.

2 ОIIЕРАIЦIИ ПОВЕРКИ
При проведеЕии поверки выпоJIнить опершIии, указанные в таб.тшце 1.

Таблица 1

3 СРЕДСТВЛ ПОВЕРКИ
3.1 Для поверки примеЕять рабо.ше эталоны, приведенные в табшлце 2.
3.2 Щопускается цримеЕять Друпrе средства поверки, обеспе.пrваюIщ{е определение

метрологических характеристик системы с требуемой то.пrостью.
З.З Применяемые при повеРке СИ должнЫ быть поверены и иметь лействующие

свидетеJьства о поверке.

4 ТРЕБОВАНИЯ К КВАJIИФПКЩИИ ПОВЕРИТЕJIЕЙ
4.1 к проведению поверки допускЕlются Jшца аттестовtlнные В качестве поверителей в

области простраЕственньD( и коордшатньD( измерений Ш ИЗ}лIивIIше настоящую методику,
докуl,rеЕтШIию на гиронас4Дсу и экспJryатшIионную документшIию на используемые средства
поверки.

Наименовiшие операции поверки
Номер
rr)ДrI(та

методики
поверки

Проведешле опершlий при:

перви,пrой
поверке

периодлческой
поверке

]. Внешний осмотр и опробовшrие ,7.L
да да

2 Определение абсо.тпотной погрешности
определеЕия коорд.шат в ре)пим е к Двtпономный >,

определение абсо.тпотной погреrшrости измерений
дины базиса в режиме кСтатико, и кБыстрая
статикаD, определеЕие абсо.тпотной погреlшrости
измерений дJIшIы базиса в реrrс{ме <<Кинематика с
постобработкой> и <Кинематика в реаJIьЕом
времени (RTK)", определение абсоrпотной
погрешIIости определешrя коордrнат в режиме
кЩиффереЕциtlльные кодовые измереЕия)

7.2-7.5
да да

3 ИдентификшIия програп,rмного обеспечения (ПО) 7.6 да да

2

НмменовшIие и тип основIIого иJш вспомогатеJIьного средства поверки. Р*р"д
по государственной поверочной схеме. основные метроломческие

характеристики

Номер
пункта

методики
поверки

Государственныri перви.пrьп]l специ.lJIьньй эталон единшIы дIины гэт-i99r0ц
пределы допускаемого абсоrпотного среднего квадратического откJIонения
результата измерений между rrунктап,rи :

- на нижЕей граrшце д{апазона * 1 мм,
- IIа верхней границе д{tшаtона+ 20 мм
Имитатор сигнt}лов сн-3803Мl Р€Г. Ns 54з09-13, предеJIы средIего
кв4дратического откJIонениЯ Слцrqайrai составJulющей основной погрешности
формироваrrия беззшrросной даJIьЕости до НКА СНС ГЛоНАсс и GPS:
- по фазедальномерного кода0,1 м,
- по фазе несущей частоты 0,001 м

7.2-7.5



5 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОIIАСНОСТИ
5.1 При проведеЕии поверки необходимо соб;подать:
- требоваrrия по теюIике безопасности, укtrtшIные в экспJryатilдионной докумеЕтшIии

(Эф на используемые средства поверки;
- правила по технике безопасности, действующие на месте поверки;
- правила по техЕике безопасности при производстве топоцрафо-геодезических работ

ПТБ-73 (Изд. <<Недро>, М.,1973 г.);
- ГОСТ |2.2.007.0-75;
- гост р 50з,17 _92.

б условия повЕрки и подготовкА к нЕЙ
6.1 Поверка долIIGIа проводиться в кJIиматических условиях, соответствующих рабо.плм

условиям применения указанньD( в экспJryатilIионной й технической докрrентtщии Еа
приемники и на средства их поверки.

6.2 Перед проведением поверки выпоJIнить следуюIщ{е подFотовитеJIьные работы:
- проверить комплектность приемников, эпллонов и вспомогательньD( средств,

достаточньD( дIя проведения поверки;
- проверить наJIи.Iие действующих свидетеJIьств о поверке СИ.

7 IРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ
7.1 Внешний осмотр и опробовшrие
7.1.1. При внеIшrем осмоте приемЕиков установить:
- исправность перекJIючателей, рабоry подсветок, исправность разъемов и внешню(

соедиIIитеJIьньп< кабелей;
- качество гttJьвtlническID( и л{кокрасоtIньD( покрытий;
- отсутствие коррозии, механиtIеских повреждений и других дефектов, вJIияющих на

экспJryатaщионные и метрологиtIеские характеристики;
- нtшиtlие маркировки согласЕо требованияr,r Э.Щ;

7.1.2 Проверить работоспособность приемников при пробном вкJIючеtlии тестированием
по встроенньп\,l прогр€lпdмаI\,l, устtlновленньD( в ЭД.

7.1.3 Результаты поверки считатъ положитеJIьными, есJIи тестирование по встоенным
прогрtлil{мап,r прошло успецIЕо, резуJьтаты вЕешнего осмотра удовлетворяют п. 7.1.1.

7.2 Опредеlrепие абсолютной погрешЕости опредеJIеЕпя коордпнат в рФкпме
<<ABtnoHoMHbtily

7.2.1 Определение погрешности (по уровню вероятности 0,997) оцределения коорд{нат
объеrста.

Собрать схему измерний в соответствии с рисунком l.
ра.gоЕаЕЕгщвоrлrrrf, сягяа-:

=------"1

Аппарат"чла

1 - переизJrrrающая антеЕна; 2 - экраrтированная каN{ера (из состава имитатора сигналlов)
Рисунок l - Схема измерений



7.2.|.| Подготовитъ сцеЕарий иtrлитации с парап,rетрап{и, приведенными в таблице 3, при
этом контроJIировать, .rгобы значение геометрического факгора ухудшения не превыша.тrо 4.

Таблица 3
Ншлменование параметра

имитшши
Значение параI\,rетра имитации

Формируемые спугниковые
ЕавигilIионные сиrнаJIы

ГЛОНАСС и GPS (код С/А без SA)

продолжите.тьность 120 мин.
коrпrчество каналов:
глонАсс
GPS

8
8

Параметры средц
распространения навигационньD(
сигнаJIов:

тропосфера
ионосфепа

отсугствует
присутствует

Коордлнаты в системе
координат WGS-84:

- широта
- доJгота
- высота, м
- высота геоид4 м

60,00,000000 N
030,00,000000 Е

].(ю,00
18.00

7 .2.|.2 Заrryстить сценарий имитilIии.
'7.2.I.З Настроить приемники цп зьтлоý результатов измерениri в протоколе NMEA.
'7.2.|.4 Осуществить запись NMEA сообщений с частотой 1 сообщеЕие в 1 с в

абсоrпотном режиме работы приемников в течеЕие 120 ми}rуг.
7.2.L.5 Опредеrшть системати.Iескую составJIяющую поцрешности оцределения

координат в плане (широты и долготы) и высоты по формулап,r (1), (2), например, дJIя
координаты В (широты):

/B(j)_B(j)-Bu,^,
r -|й

dB=L.Y zBrilNfr v"

tде Вurл- истинное значение коордпнаты В, сек;
B(D - значение коорд{наты В в j-ьй момент времени, сек;
N - коrптчество измерений.

Аналоги.пrьпr,t образом опредеJшть систематиЕIескую составJIяющую
определения коордшаrн L (долготы) и Н (высоты).

'7.2.1.6 Опредеrпrть средIее квадратиЕIеское откJIонеЕие (СКО) сrryчп6"оО составляrощей
погрешIIости определеная коордrнат по формуле (3), напрш,rер, дIя коордIнаты В (ппtроты):

|rbBcil-aBl
j=r

N_l
Анатrоги.пrьп,r образом опредеJIить СКО сrryчдi"оО

определения коорд{наты L (долготы) и Н (высоты).
7.2.|.7 Перевести значения погрешностей определения

до.тготы) из угловьD( секуIц в метры по формулаrrл (4), (5):
- дIя широты:

(1)

(2)

погрешности

(3)

составrrяющей поIрешности

коорд{нат в плане (широты и



ДВ(м)= arc|"

0-,
.АВ(с) (4)

- дJIя долготы:

(5)

где а - большая поJIуось эJuIипсоидц м;
е - первьй эксцентиситет эJIJIипсоида;
1" : 0,000004848l368l l095359933 радишr (arc 1").

Щ-пя прибrпrженньD( расчетов можно прпмеЕять следуюIщ{е формулы:
АВ (м) : 3 0, 9 2 .АВ (с) ; AL (м) : 3 0, 9 2 . AL (с) .с о s В.
7.2.1.8 Опредеrшть погрешность (по уровню вероягности 0,997) определения коордIнат,

нtшример, дIя коордrнаты Н, в соответствии с формулой (6):

п н -_ х(|ан|+ 3о" ) (6)

'sin'В|

7 .2.1.9 Анапоги.пrо формуле (6) расс.пrтать поцрешность по широте и доJготе.
7.2.2 Резу.тьтаты испьrгшrий сIштать положштеJIьными, есJIи значения абсо.тпотной

погрешности определения коордrнат на(одятся в предела,.'r для L1: + 3,1500 мм и дJи
Ll+a: + 3,1200 мм.

7.3 Опреде.rrенrrе абсолютпой погрешЕостп пзмерений длпЕы базпса в реrкпме
<<Статика>> п <<Быстрая статпка)

'7.З.| Дм определеЕия абсоrпотной погрешности измеренш]i в этом режиме следует
выбрать три базисньD( JIиIIии протяженностью от 1 до 30 кrл, входяцрIх в состав эталонного
геодезического стенда из состава ГЭТ- 1 99 -20]-2.

1.З.2 Мя поJrrIения объекпrвной оценlсл тоЕIности измерений отдеJIьньD( базисньпr
линий в набор слеryет вкJIюtп{ть Jшнии, предваритеJIьно измеренные геодезическими
дaшьЕомераN{и или тФ(еометраil{и.

7.3.З В соответствии с РЭ и данЕыми, содержащимися в tlJrьмaвal(e, выбрать интервалы
времени наб.тподений и пролоJDкитеJIьность сеансов набrподений дlя режимов <<Статико> и
.<Быстрая статика>.

'7.З.4 На основе методики дIя режимов работы <Статико> и <Быстрая статика) (см. РЭ)
установить приемники на концa>( базисньпr rплнIй п выпоJIнить измерения в течение
интервалов времени, выбршrньп< по п. 7.3.З.

7.З.5 Испоrьзуя USВ-кабель произвести передатry поJrrIенньD( измерений в
персонЕlJьныri компьIсrгер, с помотrп-ю ПО Giodis произвести постобработку выпоJIненньD(
измерений.

7.3.6 Полryщrть закIIюIштеJIьные протокоJIы, в которьD( фиксируются значения разностей
коорд{нат rц/нктов, расстояний между пуЕктаil{и, а пкже оценки средIих квадратшIескID(
погрешностей по.ттученньD( резуJIьтатов (по внутренней сходrмости).

'7.З.7 На основе поJIyIенньD( резуJIьтатов сравнить выrшсленные расстояния с
резуJIьтата}rи светодапьЕомерньD( измерний (дlя lпший, где пкие резуJIьтаты имеются);
вьшоJIнить сравнеЕие с ранее произведенными измеренаями отдеJьньпr базисньпr.rшний (где
имеются повторные измереная); произвести определение абсоrпотньп< погрешностей кшс

разность между выЕIисленными расстоянпями и результатап,rи светодаJIьномерньп< измерений.
7.3.8 Результаты испьrгшrий сtштать положитеJIьными, есJIи значения абсоrпотной

погрешности измеренtй в длатlазоне дпин базиса от 0,07 до 30 км нФ(одятся в цределil(
З,(Z,5+0,5.10-б.D)плмвплаЕеи+3,(5,0+0,5.10-б.D)ммповысоте,гдеD-измереннаядлина
базиса в миJIJIиметрах.



7.4 ОпрелелеЕпе абсолютпой погрешЕостп пзмереппй длпЕы базпса в режпме
<<Кппематпка с посгобработкой>> п <<Кппематпка в реаJIьЕом времеЕп (RTKD

7.4.1 Выбрать шесть пунктов кинематической сЕти эталонного геодезического стеЕда
дополнительЕо к центраJIьному пr{кту стеЕда (Мендепеево).

7.4.2 Установить на центаJьном пункте стенда базовую станцию и ввести в ее память
тоЕIные коордднаты точки установки аЕтенны (с поправкой на высоry).

7.4.З Перемещаемьrй приемник поочередно устанавJIивать на выбршrньпr rryr{Iса(.
Произвести на них измеренпя в режпме кПсевдокинематика с постобработкой>>, выбрав время
инициаJIизilц{и и время наблодений в соответствии с рекомендациями РЭ.

7.4.4 Используя USВ-кабель произвести передачу поJIyIенных измерений в
персон{lJIьньтй компьютер, с помотцью По Giodis произвести постобработку выполненньD(
измерений.

7.4.5 Сравнить поJгученные коорд{наты пункгов из постобработки ПО Giodis с
истинными зЕачениями коорщнат этих тrуЕктов. Вычис.тплть абсоrпотную погрешность
коордиЕат как разность между поJIyIенными и действштельными координатап{и. Вышслить
дIины базисньп<.lпший по прцращениям коорд{нат между измеренными пунктаN,rи.

7.4.6 ДJlя определения абсо.тпотной погрешности измерений в режиме кКинематика в

реальном времени> выбрать Еесколько пунктов кинематической сети эталоЕного стенда
ФryП кВНИИФТРИ> допоrппrтеJБно к центрtlJIьному пункту стенда (Менделеево).

7.4,7 Устаповить Еа цептрiuьном rгункте стенда базовую стtшцию и ввести в ее паIчtять

тошIые коорд{наты точки устtlновки alнтепны (с поправкой на высоry).
7.4.8 Пермещаемьй приемЕик поочередIо устанавJIиватъ на выбраrrны)( пуЕктш(.

Произвести на ню( измерения в режиме <Относительный мgгод реапьного времени), выбрав
время иЕициаJIизtщии и время набrподений в соответствии с РЭ.

7.4.9 Используя USВ-кабеш произвести передачу поJryIенIIьD( координат пунктов в
персонtlJIьньтй компьютер. Используя ПО Giodis составить каталог координат опрделёпнъпr
пунктов.

7.4.|0 Сравнить коордrlrаты ЕуЕктов, измеренные приемнпком, с их действитеJIьными
коорд{натаil{и. Вьгчrrсrпrть абсоrпоптую погрешIIость коордднат как разЕость межд/
поJrrIенными и действитеJIьными коордrнатаI\{и. Вьгчlлслить дIины базисньu< линий по
приращениям коордrнат между измеренными пунктtlп{и.

7.4.1| Результаты испыгаrrий считать положитеJIьными, есJIи значения абсо.lпотной
погрешности измерений в дишtазоне дIин базпсаот 0,07 до 30 км нФ(одятся в пределФ(
3,(8 + 1,0.10-6.D) мм в плане и * 3,(15 + 1,0.10-б.D) мм по высоте, где D - измеренная дп{на
базиса в миJIJIиметрaлх.

7.5 Опреде.тrеппе абсолютпой погрешпостп опредепевпя коордпЕат в рФкпме
<<ЩпфферепцпаJIьпые кодовые sзмереЕпя>)

7.5.1 Определение погрешности (по уровню вероятности 0,997) оцределения координат
объекта.

Собрать схему измерений в соответствии с рисунком 2.

радrоЕlrЕrгацrrоrнш* сиrне:

-*-**--1

fu фферещпаJьные поправки
--"a

I

I

1- переизJIучtlющшI аЕтенна; 2 - экранированная кап,rера (из состава имптатора сигнапов)
Рисунок 2 - Схема измерений

ErrrTaTop спrналов



7.5.1.1 подоmвrь сцеrrарЕй lrмптацItr с парамстраiaхl пршедеЕпtдlи в табJще 4. црr
этOх KotaTpoJIIlpBaTb} чюбы зrачеЕrе геоrdсгркческого фактор у(ушешя Ее прсвьшало 4,

4
HarвreBoBarrиe парамегра

Емптац!х
3вачевие параrrетр пмята.щ

Формируеi,ъrc спупlиковые
павигдвоввые сЕт.Ii8JIы

ГЛОНАСС п GРS (код С/А без SA)

продолrсгте;впосгь 120 iдrЕ,
Коrrrчество капа,пов:
глонАсс
GPs

8
8

ПФаrrеФЕ ср€ды
р8сtrроqrр8ЕеЕlя павЕгацпоЕню(
cltEалoB:

трпосфер
повосбем

отсутсrЕует
црЕсуIствует

Коордщsгы в сист€!dе
кооршат WGS-84:

- IшрOга
_ до,пrOга
- высота. ll
_ ацсота геоЕда м

бо,00,000000 N
0з0.00,000000 Е

100,00
18-0о

7.5.1.2 ЗаJrус-гrь сцеЕарrf, шiпsщrs.
75.1.3 ВкJшо.шгь прЕемвrхя в ро(хме <ДlФферlцшаlьшtе кодовые r(}ldepeвпD) Е

ЕастрЕть Еа вЕдrчу резулътаrcв rзцsреЕd в црqюколе NMEA.
75.1.4 Осуществrть запясь NMEA сообщеЕrt с qастgюй l сообщевпе в l с в

абсоlпотвом pexcnre рботн приеrсппсов в тЕченпе l20 MElyT.
7.5.15 ВьшоJпtr{гъ к}r.€реЕхя по пуsктаr. 6.З.15 - 6.3.1.8.
75.2 Резуrьтаты всш[гаtоfй считать цолохllтеJБпrvи, €с,пц зЕачеЕrя абсолIOгЕой

погрФшосгц определевця коордшsт ваходrrcI в пр€делах t З.250 ш( в цлsве в + 3.500 ro{ цо
вЕсоIс в дlцrазоЕе работц p:шrra от 0,07nr ло 30nr.

7.6 Цдептвфrrоrвr ПО
7.6.1 ИдеЕгвФцrsшоЕlое ваяменоваа!с , rдеЕrrФtцащоЕЕй Borrep ПО полушь прrв

цодкJпочеЕвц црЕеriкпка к IIIЖ срqдстввrrя ОС (Wiпdows)), основЕое мевю/свойсrва файпа_
7.6.2 РgJуштаrш запеcти в EporoKolr.
Рчзуrьтаты пов€ркr сqитатъ trолохq{теJъньдtЕ, eolx rлеrткфшашrоппые дашrс

(црrзваrсr) метрлогrч€сtся зпаimaой часtв ПО соответyгвуют прявqдеrrшrr,r в табrще 5.
Таб.,щ8 5

Е OrDOPMJIEHПE РЕЗУJБТЛТОВ ПОВЕРКИ
8.1 ПрЕ поло)NоIг€лыfiD( рgзуJътатах поверкх црвеrшпков вьцiЕтся свЕдетеJ!ьство

устаповлешой форiБI.
8.2 Нs оборgгЕой сюрЕе свllдЕI€Jьсrв8 о llоаерке зшшсьiваются trlезуlътатr,r поверrсп.
8.З В сл}чае отршвте,,Бrltо( резуштsюв пов€ркх прrемцllкц к дальЕейшеidу

прцмеЕеЕrю Ее допускsстýя. На нш выдвстся tзв9цеЕие о его веIIрЕrO.щостц к даJьпеfuеl
эксшryагаIIЕп с указаЕцем прпЕlrl забраковsIшя.

А.В, Мазуркевsч

идеЕгяФшаIЕошЕос дашIе (попзваrоr) 3ндчеrпе
идевгдфшсаrповвое вапrековавие По м2-з9_Р, 109.htb
HoMeD BeDcrrx (}леЕIЕФIrкашrовrrьfr BoireD по) 3.9 я выrпе
IIлФповой вдекгяфпкgюо По
А.rгоогтм вытrслевпя ЕдекгпбкатоDа по

Нача,ъм< mдела Nе 8з ФгУп (вНииФТРи))
2)1_5 г.


