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1  СФЕРА ПРИМЕНЕНИЯ 

Настоящая методика определяет содержание и методику проведения внешних сличений шкалы времени (ШВ) первичного эталона ГСВЧ УМЦ и шкалами GPS и UTC.

Для проведения внешних сличений в системе используются два навигационных спутниковых приемника, которые позволяют принимать сигналы в системах GPS, GLONASS и EGNOS. Приемники находятся в комнате 308 корпуса Б, ННЦ «Институт метрологии».
В методике использованы термины согласно Закону Украины «О метрологии и метрологической деятельности», ДСТУ 2681 и ДСТУ 2870.
Проведение внешних сличений шкалы времени (ШВ) первичного эталона ГСВЧ УМЦ и шкалами GPS и UTC выполняется методом дифференциального сравнения с помощью измерителей интервалов времени,  с использованием сигналов глобальных навигационных спутниковых систем (ГНСС).
Результаты измерений и решения, принимаемые на основе настоящей процедуры, представляют собой важную техническую информацию, которую производит Институт. 
Проведение внешних сличений  и оформление результатов, оценку неопределенности измерений организует и контролирует ученый хранитель эталона и лица, допущенные к работе на ДЕТУ 07-01-97.

2  НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ
В данной методике приведены ссылки на такие документы:

ДСТУ 2681-99 Метрологія. Терміни та визначення.
ГОСТ 8.567-99 ГСИ. Измерения времени и частоты. Термины и определения.

ДСТУ ISO 9000:2007 Системы управления качеством. Основные положения и словарь терминов.

СОУ-РК/00.001:2008 Руководство по  качеству ННЦ «Институт метрологии».

СОУ МСК-4.12/004:2008 Методика по управлению данными и протоколами.

СОУ ИСК -  5.6/010:2008 Порядок проведения на эталонах поверки и калибровки средств измерительной техники.
СОУ ИСК - 5.6/030:2008 Порядок проведения в ННЦ «Институт метрологии» работ по поверке и калибровке средств измерительной техники.
ГОСТ 12.2.003-91. Оборудование производственное. Общие требования безопасности.
ДНАОП 0.00-1.21-98. Правила безопасной эксплуатации электроустановок потребителей.
ГОСТ 20271.3-91. Изделия электронные СВЧ. Методы измерения параметров модулирующего импульса.

ДСТУ–Н РМГ 43:2006 Метрология. Применение «Руководства по выражению неопределенности измерений» (IDT РМГ 43:2001).
ДСТУ 3989–2000 Метрологія. Калібрування засобів вимірювальної техніки. Основні положення, організація, порядок проведення та оформлення результатів.
СОУ МСК-4.9/017:2010 «Метрология. Основные требования к методикам калибровки».
СООМЕТ R/GM/15:2007 Порядок оформления сертификатов калибровки, выдаваемых национальными метрологическими институтами в рамках CIPM MRA.
The Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement (GUM).

3  ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

В этом стандарте использованы термины и определения понятий в соответствии с ДСТУ 2681, ГОСТ 8.567, ДСТУ ISO 9000:2007.

4 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ СПЕЦИАЛИСТОВ ПО ПРОВЕДЕНИЮ ВНЕШНИХ СЛИЧЕНИЙ
Калибровку выполняют ученый хранитель эталона и лица, допущенные к работе с ДЕТУ 07-01-97.  

5   УСЛОВИЯ ПРОВЕДЕНИЯ ВНЕШНИХ СЛИЧЕНИЙ
При проведении  внешних сличений шкалы времени (ШВ) первичного эталона ГСВЧ УМЦ и шкалами GPS и UTC должны быть соблюдены следующие условия:

​температура окружающего воздуха  (20±1) ºС;

относительная влажность воздуха  (60±20) %;  

атмосферное давление  630-795 мм рт. ст.;

напряжение питающей сети  (220±4,4) В;

частота питающей сети  (50±1) Гц.

6 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ
Безопасная работа на ДЕТУ 07-01-97 обеспечивается соблюдением мер безопасности, которые приведены в документе «Правила  хранения и применения государственного первичного эталона единиц времени и частоты», эксплуатационным документам на калибруемый прибор и каждый прибор, входящий в состав ДЕТУ 07-01-97.

При проведении процедуры внешних сличений должны быть соблюдены общие правила техники безопасности в соответствии с требованиями ГОСТ 12.2.003, а также требования безопасности и меры предосторожности, указанные в эксплуатационной документации на применяемое оборудование.

В части электробезопасности должны быть соблюдены требования действующих ДНАОП 0.00-1.21 и правил устройства электроустановок ПУЭ с напряжением до 1000 В.

Проведение внешних сличений производится ученым хранителем ДЕТУ 07-01-97 и лицами, имеющими право работать на эталоне, которые должны иметь квалификационную группу по технике безопасности не ниже третьей и проходить инструктаж по технике безопасности не реже 1 раза в квартал.

Процесс внешних сличений не оказывает вредных влияний на окружающую среду и является экологически безопасной процедурой.

7 НАЗНАЧЕНИЕ И СОСТАВ ОБОРУДОВАНИЯ
7.1. Измерительная система предназначена для определения разности шкалы времени (ШВ) первичного эталона ГСВЧ УМЦ со шкалами времени GPS, GLONASS и EGNOS. Система состоит из двух, работающих независимо друг от друга спутниковых приемников, с раздельными антеннами, каждый из приемников управляется при помощи ПК и своего программного обеспечения.
7.2. В состав СИСТЕМЫ входят:

- приемник Time Transfer System – 2 (TTS-2), производства фирмы PikTime Systems. Разрешающая способность при измерении интервалов времени, 0.1 нс.;
- приемник Time Transfer System – 4 (TTS-2), производства фирмы PikTime Systems в кооперации с AOS. Разрешающая способность при измерении интервалов времени, 0.1 нс.

8 Структурная схема измерительной системы
8.1. Структурная схема измерительной системы TTS-2. 
Структурная схема измерительной системы TTS-2 приведена на рис. 8.1.
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Рис. 8.1 - Структурная схема измерительной системы TTS-2.

При включении (холодный старт), ПРИЕМНИК автоматически начинает принимать и отслеживать сигналы спутников GPS. Обычно, первое позиционирование их происходит в течение двух минут. После определенного числа позиционирований видимых спутников приемник переходит во временной режим работы (time-only mode) и выдает секундный сигнал 1 PPS (Pulse Per Second), передний фронт которого привязан к шкале GPS. Сигнал PPS подается на вход «В» счетчика GT-200 (Стоп). 

На вход «А» счетчика GT-200 (Старт) подается РШВ (рабочая шкала времени) первичного эталона времени и частоты.

В системе TTS-2 ежесекундно вычисляется ошибка привязки, т. н. ошибка квантования, сигнала 1 PPS к шкале GPS и в соответствующем формате эта информация записывается в файл результатов измерений (файл с названием Data.xxx, расширение файла – три последние цифры юлианской даты создания файла).

Управление работой системы и процессом измерений осуществляется ПЭВМ специальной программой, которая была приобретена вместе с измерительной системой TTS-2.
8.2. Структурная схема измерительной системы TTS-4.
Структурная схема измерительной системы TTS-2 приведена на рис. 8.2.

Рис. 8.2 - Структурная схема измерительной системы TTS-4.

Измерительная система TTS-4 состоит из промышленного компьютера (PC), встроенной в РС платы измерителя интервалов времени, 40-канального GNSS приёмника, соответствующего программного обеспечения, антенны и соединительных кабелей.
Приемник TTS-4 выполняет наблюдения на частотах L1 и L2 для обеих систем GPS и GLONASS, принимая GPS C/A и P1 и P-2 коды, GLONASS C/A и P1 и P2 коды, а также EGNOS. Используется линейная комбинация  P1 и P2, не зависимая от задержек в ионосфере, так называемая P3.
Результаты кодовых измерений на обеих несущих частотах выдаются в формате RINEX.
Приемник работает в операционной системе LINUX, обеспечивая мультизадачность и интеграцию в локальную сеть.
Данные навигации сохраняются в ASCII файл, в формате, который определен в документе: «Technical Directives for Standardization of GPS Time Receiver Software», developed by the CCTF Group on GNSS Time Transfer Standards (CGGTTS), Rapport BIPM-93/6, October 1993 («Технические директивы для стандартизации программного обеспечения приемников GPS», разработанные группой CCTF Стандартов Передачи Времени (CGGTTS), Отчет BIPM-93/6, Октябрь 1993 года).
Детальный формат строк данных следующий:

· Строка 2, колонка 1:ASCII значение 20 (шестнадцатеричное). 

· Строка 2, колонки 2-3: '12' PRN

· Номер спутника PRN. Без единиц измерения.

· Строка 2, колонка 4:ASCII значение 20 (шестнадцатеричное). 

· Строка 2, колонки 5-6: f12f CL

· Common-view шестнадцатеричное значение. Без единиц измерения. 

· Строка 2, колонка 7: ASCII значение 20 (шестнадцатеричное). 

· Строка 2, колонки 8-12: «12345» MJD - Модифицированная Юлианская дата. Без единиц измерения.

· Строка 2, колонка 13: ASCII значение 20 (шестнадцатеричное). 

· Строка 2, колонки 14-19: «121212» STTIME - Время начала сеанса. Часы, минуты и секунды по шкале UTC. 

· Строка 2, колонка 20: ASCII значение 20 (шестнадцатеричное). 

· Строка 2, колонки 21-24: f1234f TRKL Длительность сеанса, 780 для полных сеансов. В секундах.

· Строка 2, колонка 25: ASCII значение 20 (шестнадцатеричное). 

· Строка 2, колонки 26-28: «123» ELV. Высота спутника. Соответствует средней точке траектории. До 0.1 градуса.

· Строка 2, колонка 29: ASCII значение 20 (шестнадцатеричное). 

· Строка 2, колонки 30-33: «1234» AZTH. Азимут спутника. Соответствует средней точке траектории. До 0.1 градуса.

· Строка 2, колонка 34: ASCII значение 20 (шестнадцатеричное). 

· Строка 2, колонки 35-45: «+1234567890» REFSV. Разница времени. До 0.1 наносекунды.

· Строка 2, колонка 46: ASCII значение 20 (шестнадцатеричное). 

· Строка 2, колонки 47-52: «+12345» SRSV. Наклон В 0.1 ps/s.

· Строка 2, колонка 53: ASCII значение 20 (шестнадцатеричное). 

· Строка 2, колонки 54-64: «+1234567890» REFGPS.
· Строка 2, колонка 65: ASCII значение 20 (шестнадцатеричное). 

· Строка 2, колонки 66-71: « +12345» SRGPS. Наклон in 0.1 ps/s.

· Строка 2, колонка 72: ASCII значение 20 (шестнадцатеричное). 

· Строка 2, колонки 73-76: «1234» DSG. [Data Sigma] корень квадратный от остатка. До 0.1наносекунды.

· Строка 2, колонка 77: ASCII значение 20 (шестнадцатеричное). 

· Строка 2, колонки 78-80: «123» IOE. [Index of Ephemeris (Индекс Эфемериды)] Три десятичных цифры (0-255) которые используются для вычислений. Без единиц измерения.

· Строка 2, колонка 81: ASCII значение 20 (шестнадцатеричное). 

· Строка 2, колонки 82-85: «1234» MDTR. Смоделированная задержка тропосферы, как результат линейных вычислений. До 0.1 наносекунды. 

· Строка 2, колонка 86: ASCII значение 20 (шестнадцатеричное). 

· Строка 2, колонки 87-90: «+123» SMDT. Наклон смоделированной задержки тропосферы, как результат линейных вычислений. До 0.1 ps/s.

· Строка 2, колонка 91: ASCII значение 20 (шестнадцатеричное).

· Line 2, колонки 92-95: «1234» MDIO. Смоделированная задержка ионосферы. Как результат линейных вычислений. До 0.1 наносекунды.

· Строка 2, колонка 96: ASCII значение 20 (шестнадцатеричное).

· Строка 2, колонки 97-100: «+123» SMDI. Наклон смоделированной задержки ионосферы. До 0.1 ps/s. 

· Строка 2, колонка 101: ASCII значение 20 (шестнадцатеричное).

· Строка 2, колонки 102-103: «12»CK. Контрольная сумма: шестнадцатеричное представление суммы, модуль значения 256, ASCII значения символов, которые образуют строку данных, от 1-й  колонки до 101-й.

· Строка 2, колонки 104-128: «1234567890123456789012345». Дополнительные комментарии к строке данных, символы которые не включают в подсчет контрольной суммы.

9 передача результатов внешних сличений на сайт BIPM
Для обработки файлов с результатами внешних сличений, в ННЦ «Институт метрологии»была разработана программа обработки результатов измерений (ПРОГРАММА). 
Для отправки файлов с результатами внешних сличений на сайт BIPM необходимо выполнить следующие действия:
1)
Копировать файл Izm11.rar с дискеты (система измерений внутренних сличений) в папку DATA_FOR_BIPM с заменой старого файла с тем же именем;

2)
Разархивировать файл Izm11.rar в ПК (к. 308), заменяя существующий файл Izm11.mdb. Меню архивации вызывается правой кнопкой мыши.

3)
Копировать файл DATA.XXX в папку DATA_FOR_BIPM\DATA с заменой старого файла с тем же именем (по вторникам это новый файл, замены не будет)

4)
Открыть программу Rapid и выполнить с ней такие действия:

- открыть БД (выбрать Izm11.mdb в папке DATA_FOR_BIPM);

- исх. файл (выбрать DATA.XXX в папке DATA_FOR_BIPM\DATA);

- ввести дату, для которой выполняется обработка (при открытии программы автоматически выбирается вчерашняя дата, обычно она и нужна);

- выбрать тип приемника (TTS-2/TTS-4);

- обработка (задать для сохранения результатов имя файла GMUA__55.YYY в папке DATA_FOR_BIPM\DATA);

- закрыть Rapid.

5)
Открыть Блокнотом файл GMUA__55.YYY, сохраненный программой Rapid и убедиться, что он содержит строки с нужным юлианским днем)

6)
Открыть программу Photon и выполнить с ней такие действия:

- входной файл (выбрать GMUA__55.YYY в папке DATA_FOR_BIPM\DATA);

- выходной файл (выбрать файл XXX.txt в папке DATA_FOR_BIPM\Stat, а если его нет, ввести такое имя файла);

- проверить режимы (правильно GPS/glo, MJD/frc);

- нажать мышью надпись Photon 1.02, выполнится обработка (временно появится индикатор хода выполнения);

- закрыть Photon.

7)
Открыть Блокнотом файл YYY.txt, сохраненный программой Photon, проверить для обрабатываемого дня значения:

- Tracks (должно быть 500-700). Может быть меньше, только если надолго (на несколько часов) зависала программа измерений TTS-2;

- RMS (обычно 4-5, если >10 - что-то не в порядке);

- UTC(UA)-T_GPS (должно отличаться от предыдущего дня не более, чем на 10 нс).

8)
Если все правильно, отправить результаты в BIPM:

- открыть Totalcmd ярлыком из папки DATA_FOR_BIPM;

- нажать кнопку Соединиться с ftp сервером (вверху в центре);

- в окне соединения выбрать TAI, нажать Соединиться, откроется в левой панели папка DATA_FOR_BIPM\DATA, а в правой - папка 0:/data/UA/links/tts2/ на сервере ftp://labotai@tai.bipm.org:21;

- копировать файл GMUA__55.YYY из DATA_FOR_BIPM\DATA в 0:/data/UA/links/tts2/;

- нажать Отключиться;

- закрыть Totalcmd.
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