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SUMMARY

В документе приведены результаты оценок текущих точностных характеристик системы ГЛОНАСС  за период апрель 2009- сентябрь 2010 года с целью проинформировать NSP о  состоянии созвездия ГЛОНАСС и реализуемости характеристик в SARPs. 

1.ВВЕДЕНИЕ

Оценки текущих характеристик системы ГЛОНАСС проводились по данным Центра управления системой ГЛОНАСС и Центра глобального мониторинга СДКМ  в течение периода  апрель2009-сентябрь2010 года. 

2. Состав созвездия  ГЛОНАСС 

Состав созвездия ГЛОНАСС и выработанный ресурс НКА на 20.09.2010 год приведены в таблицах 1 и 2. 

После выведения и ввода в эксплуатацию запущенных в сентябре 2010 3-х НКА  ОГ включает 22 НКА, работающих в штатном режиме и 2 НКА  в резерве.

Таблица 1 – Состав группировки ГНСС ГЛОНАСС на 01.04.09г.

	№

Слота
	Космос,№
	Пл.
	Сист.

ном
	Лит.
	Запуск
	Ввод в

систему
	Гарантируемый ресурс (САС, годы)

(лет)
	Наработка

(лет)

	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	2444
	1
	728
	1
	25.12.2008
	20.01.2009
	7
	0.2

	3
	2443
	1
	727
	5
	25.12.2008
	17.01.2009
	7
	0.2

	4
	2403
	1
	795
	6
	10.12.2003
	30.01.2004
	3
	5.2

	5
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	2404
	1
	701
	1
	10.12.2003
	09.12.2004
	7
	4.3

	7
	2411
	1
	712
	5
	26.12.2004
	06.10.2005
	7
	3.4

	8
	2445
	1
	729
	6
	25.12.2008
	12.02.2009
	7
	0.1

	9
	2435
	2
	722
	-2
	25.12.2007
	25.01.2008
	7
	1.2

	10
	2424
	2
	717
	-7
	25.12.2006
	03.04.2007
	7
	2

	11
	2436
	2
	723
	0
	25.12.2007
	22.01.2008
	7
	1.2

	12
	
	
	
	
	
	
	
	

	13
	2434
	2
	721
	-2
	25.12.2007
	08.02.2008
	7
	1.2

	14
	2425
	2
	715
	-7
	25.12.2006
	03.04.2007
	7
	2

	15
	2426
	2
	716
	0
	25.12.2006
	12.10.2007
	7
	1.5

	16
	
	
	
	
	
	
	
	

	17
	2431
	3
	718
	4
	26.10.2007
	04.12.2007
	7
	1.3

	18
	2442
	3
	724
	-3
	25.09.2008
	26.10.2008
	7
	0.4

	19
	2433
	3
	720
	3
	26.10.2007
	25.11.2007
	7
	1.3

	20
	2432
	3
	719
	2
	26.10.2007
	27.11.2007
	7
	1.3

	21
	2443
	3
	725
	4
	25.09.2008
	05.11.2008
	7
	0.4

	22
	2444
	3
	726
	-3
	25.09.2008
	13.11.2008
	7
	0.4

	23
	2419
	3
	714
	3
	25.12.2005
	31.08.2006
	7
	2.6

	24
	2418
	3
	713
	2
	25.12.2005
	31.08.2006
	7
	2.6


Таблица 2 – Состав группировки ГНСС ГЛОНАСС на 20.09.10 г.

	№ Слота 
	№,

Космос 
	Пл. 
	Сист. ном 
	Лит. 
	Запуск 
	Ввод в систему 
	САС (лет) 
	Наработка (сутки) 
	Статус 

	1 
	2456 
	1 
	730 
	1 
	14.12.2009 
	30.01.2010 
	7 
	230 
	в системе 

	2 
	2444 
	1 
	728 
	-4 
	25.12.2008 
	20.01.2009 
	7 
	599 
	в системе 

	3 
	2443 
	1 
	727 
	5 
	25.12.2008 
	16.01.2009 
	7 
	выведен из системы 

	4 
	2457 
	1 
	733 
	6 
	14.12.2009 
	23.01.1010 
	7 
	236 
	в системе 

	5 
	2458 
	1 
	734 
	1 
	14.12.2009 
	10.01.2010 
	7 
	249 
	в системе 

	6 

	7 
	2411 
	1 
	712 
	5 
	26.12.2004 
	02.02.2010 
	7 
	1806 
	в системе 

	8 
	2445 
	1 
	729 
	6 
	25.12.2008 
	12.02.2009 
	7 
	577 
	в системе 

	9 
	2435 
	2 
	722 
	-2 
	25.12.2007 
	25.01.2008 
	7 
	958 
	в системе 

	10 
	2424 
	2 
	717 
	-7 
	25.12.2006 
	03.04.2007 
	7 
	1262 
	в системе 

	11 
	2436 
	2 
	723 
	0 
	25.12.2007 
	23.01.2008 
	7 
	964 
	в системе 

	12 

	13 
	2434 
	2 
	721 
	-2 
	25.12.2007 
	08.02.2008 
	7 
	951 
	в системе 

	14 
	2425 
	2 
	715 
	-7 
	25.12.2006 
	07.03.2010 
	7 
	1242 
	в системе 

	15 
	2426 
	2 
	716 
	0 
	25.12.2006 
	12.10.2007 
	7 
	1060 
	в системе 

	16 

	17 
	2431 
	3 
	718 
	4 
	26.10.2007 
	04.12.2007 
	7 
	1017 
	в системе 

	18 
	2442 
	3 
	724 
	-3 
	25.09.2008 
	26.10.2008 
	7 
	690 
	в системе 

	19 
	2433 
	3 
	720 
	3 
	26.10.2007 
	25.11.2007 
	7 
	1026 
	в системе 

	20 
	2432 
	3 
	719 
	2 
	26.10.2007 
	27.11.2007 
	7 
	1024 
	в системе 

	21 
	2443 
	3 
	725 
	4 
	25.09.2008 
	05.11.2008 
	7 
	670 
	в системе 

	22 
	2459 
	3 
	731 
	-3 
	02.03.2010 
	28.03.2010 
	7 
	173 
	в системе 

	23 
	2460 
	3 
	732 
	3 
	02.03.2010 
	28.03.2010 
	7 
	173 
	в системе 

	24 
	2461 
	3 
	735 
	2 
	02.03.2010 
	28.03.2010 
	7 
	173 
	в системе


3. Орбитальные параметры созвездия

Номинальные значения орбитальных параметров НКА ГЛОНАСС и их допустимое отклонение составляют :

dΏ = ±2°

dU = ±5°

e = ±0.0100

i = 64°48’±1°

ω = 0-360°

a = 25509 ± 5 км.

Где:

Ώ – абсолютная долгота восходящего узла орбиты в системе координат 1975,0;

U – аргумент широты на данный момент ;

dΏ - разница между фактической абсолютной долготой восходящего узла орбиты в системе координат 1975,0;

dU - разница между фактическим аргументом широты НКА  и аргументом широты НКА  идеальной структуры;

e – фактичекий эксцентриситет орбиты ;

i – фактическое наклонение орбиты НКА ;

ω – фактический аргумент перигея орбиты НКА;

a – фактическое значение большой полуоси орбиты.

В системе ГЛОНАСС приняты такие требования к параметрам орбит и  точности установки НКА в точки орбитальной структуры, чтобы  минимизировать влияние отклонений орбитальных параметров на рабочую зону, доступность, точность местоопределения и гарантировать функционирование НКА без коррекции орбиты в течение всего времени функционирования . Значения эксцентриситета орбиты, наклонения, фактического наклонения,  аргумент перигея орбиты НКА ; значения большой полуоси орбиты для существующего созвездия находятся в заданных пределах.

Текущие значения параметров dΏ - разницы между фактической абсолютной долготой восходящего узла орбиты в системе координат 1975,0 и dU - разницы между фактическим аргументом широты НКА  и аргументом широты НКА  идеальной структуры, наиболее влияющие на точность местоопределения и доступность представлены в табл.№3.

Таблица 3. Значения отклонений абсолютной долготой восходящего узла орбиты в системе координат 1975,0 и аргументов широты орбит НКА на 1 сентября 2010 года

	№ Слота
	НКА 
	Ω

[град,мин,сек]
	Ω идеал

[град,мин,сек]
	 dΩ

[град,мин,сек]
	 dΩ 

[град]
	dU

[град]

	1
	730
	268:29:57
	268:11:30
	0:18:27
	0,31
	-0,48

	2
	728
	268:32:36
	268:11:23
	0:21:13
	0,35
	-1,85

	3
	727
	268:33:26
	268:11:16
	0:22:10
	0,37
	-1,34

	4
	733
	268:28:44
	268:12:06
	0:16:38
	0,28
	-0,48

	5
	734
	268:28:21
	268:11:59
	0:16:22
	0,27
	-0,41

	6
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	7
	712
	265:17:29
	268:11:45
	2:54:16
	-2,90
	-1,94

	8
	729
	268:32:40
	268:11:37
	0:21:03
	0,35
	-0,80

	9
	722
	27:59:53
	28:11:33
	0:11:40
	-0,19
	1,61

	9
	736
	 
	 
	 
	 
	 

	10
	717
	27:42:34
	28:11:25
	0:28:51
	-0,48
	2,78

	11
	723
	28:00:01
	28:11:18
	0:11:17
	-0,19
	2,07

	12
	737
	 
	 
	 
	 
	 

	13
	721
	28:00:11
	28:12:01
	0:11:50
	-0,20
	0,90

	14
	715
	27:41:03
	28:11:54
	0:30:51
	-0,51
	3,05

	15
	716
	27:40:41
	28:11:47
	0:31:06
	-0,52
	-0,17

	16
	738
	 
	 
	 
	 
	 

	17
	718
	148:26:32
	148:11:35
	0:14:57
	0,25
	-0,04

	18
	724
	148:00:32
	148:11:28
	0:10:56
	-0,18
	-0,08

	19
	720
	148:24:44
	148:11:21
	0:13:23
	0,22
	0,35

	20
	719
	148:26:27
	148:11:13
	0:15:14
	0,25
	-0,60

	21
	725
	148:03:26
	148:12:04
	0:08:38
	-0,14
	0,41

	22
	726
	148:04:06
	148:11:57
	0:07:51
	-0,13
	0,84

	22
	731
	147:51:29
	148:11:57
	0:20:28
	-0,34
	0,23

	23
	714
	148:41:31
	148:11:49
	0:29:42
	0,49
	-16,62

	23
	732
	147:51:36
	148:11:49
	0:20:13
	-0,34
	0,18

	24
	735
	147:51:16
	148:11:42
	0:20:26
	-0,34
	0,30


Анализ орбитальных параметров  подтверждает выполнение   вышеприведенных требований, за исключением НКА 714 в части dU , находящимся в резерве и с которым проводятся экспериментальные работы.

4.Оценка текущих характеристик навигационного поля 

В стандартах SARPs приводятся ошибки для сигнала в пространстве, касающиеся ошибок эфемерид и частотно-временных поправок. В приведенных материалах  испольовался пересчет их по эмпирической формуле (Kamran Ghassemi and Steven C. Fisher: Performance projections of GPS IIF), позволяющая оценить SISRE (Signal in Space Range Error) для НКА с учетом известных ошибок эфемерид и частотно-временных поправок.
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 – ошибки эфемерид по радиусу, вдоль орбиты и в боковом направлениях,
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 – ошибка бортовых часов.

Для расчета ошибки космического сегмента ГЛОНАСС используются штатные эфемериды и частотно-временные поправки НКА Глонасс, а также апостериорная ЭВИ, полученная из Центра управления системой ГЛОНАСС. 

При оценке ошибки псевдодальности космического сегмента ГЛОНАСС принимались меры по исключению сбойных данных. Результаты расчета приведены в таблицах 4 и 5. Оценки не проводились в не заполненных графах таблицы  в связи с отсутствием данные по НКА.

Как видно из таблицы 4, данные по среднеквадратической ошибке дальности для сигнала в пространстве по существующему созвездию НКА не превосходят заявленные в SARPs  6 м на созвездие.

Значения суточной нестабильности получены по данным центра глобального мониторинга СДКМ. В таблице 5 представлен диапазон значений от минимального до максимального по каждому аппарату за каждый месяц.

 Пустые ячейки означают, что данных для проведения анализа по спутнику за месяц недостаточно (количество значений меньше двух). 

На основании имеющихся данных (ежесуточная нестабильность аппаратов) можно сделать вывод о том, что нестабильность на более длительных и на коротких интервалах времени не превышает стандартных значений, положенных в основу оценки ошибок скорости и ускорения в SARPs.

В таблице 6 представлены оценки надежности работы НКА системы на годовом интервале.

Для НКА № 3,5,9,18,19 значения надежности колеблется на отдельных месячных интервалах в пределах 90,48 -99,75.  При этом среднее значение по созвездию по месяцам  находится в пределах 99,61-100,0%. Надежность созвездия в целом за год составляет 99,87%.

4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В настоящее время ведутся работы по завершению развертывания системы в 2010 году до штатного состава. 

С этой целью, в соответствии с графиком, в 4-м квартале запланирован запуск очередной тройки НКА Глонасс-М и начале ее опытной эксплуатации в штатном составе и подтверждении ее выходных характеристик. 

Приведенные текущие характеристики по точности заявленных параметров в SARPs подтверждаются.

Достигнутые характеристики по надежности созвездия в целом за год составляет 99,87%.

Следует отметить, что приведенные оценки по надежности созвездия НКА на интервале сентябрь 2009- сентябрь 2010 выполнены без учета новых НКА, запущенных 02.09.2010 года и планируемых к запуску  и вводу в эксплуатацию в четвертом квартале 2010 года улучшат  характеристики системы. 

5. РЕКОМЕНДАЦИЯ  

Предлагается принять к сведению представленные результаты.

Таблица 4. СКО ошибок псевдодальности  НКА (в метрах)

	 № Слота 
	Сентябрь 2009
	Октябрь 2009
	Ноябрь 2009
	Декабрь 2009
	Январь 2010
	Февраль 2010
	Март 2010

	
	Min
	Max
	CKO
	Min
	Max
	CKO
	Min
	Max
	CKO
	Min
	Max
	CKO
	Min
	Max
	CKO
	Min
	Max
	CKO
	Min
	Max
	CKO

	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2,4
	6
	3,8
	0,9
	4,9
	3,0

	2
	1,4
	3,6
	2,2
	1,9
	3,6
	2,5
	2,2
	5,1
	2,9
	2,6
	4,6
	3,3
	2
	4
	2,6
	1,8
	3,1
	2,5
	2,2
	7,3
	3,5

	3
	3,3
	24,0
	7,2
	2,9
	4,9
	3,8
	2,7
	5,8
	3,9
	2,5
	6,0
	4,0
	2,7
	5,9
	3,6
	2,1
	4,1
	3,1
	2,2
	5,9
	3,6

	4
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2,9
	4,6
	3,7
	2,2
	17,3
	3,6
	1,5
	4,7
	3,0

	5
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2,2
	5,6
	3,2
	2
	5,4
	3,0
	1,5
	3,8
	2,4

	6
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	7
	2,3
	8,1
	4,9
	2,0
	8,9
	4,9
	2,6
	7,8
	4,3
	2,4
	7,1
	4,0
	2,4
	9,1
	3,9
	2,6
	4,4
	3,2
	2,4
	4,7
	3,0

	8
	3,0
	6,0
	4,5
	3,3
	6,8
	4,6
	2,9
	5,6
	4,2
	3,4
	6,2
	4,5
	3,4
	7,4
	4,5
	2,8
	4,9
	3,7
	1,9
	5,5
	3,7

	9
	2,3
	5,7
	3,7
	3,2
	51,5
	5,9
	2,7
	6,6
	3,6
	2,6
	3,8
	3,2
	2,4
	4,5
	3,1
	3
	5,6
	3,6
	3,1
	4,5
	3,8

	10
	2,5
	6,4
	4,7
	2,6
	7,6
	4,7
	3,1
	9,1
	7,1
	3,5
	9,2
	5,6
	3,4
	8,6
	5,8
	2,6
	7,4
	4,9
	2,1
	8,2
	5,3

	11
	1,4
	13,2
	3,3
	1,9
	6,7
	3,5
	2,0
	6,5
	3,1
	1,9
	4,1
	2,9
	1,8
	7
	3,2
	2
	5,9
	3,3
	1,3
	5,3
	3,0

	12
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	13
	2,3
	6,4
	4,1
	2,1
	5,2
	3,8
	3,2
	6,0
	4,6
	3,1
	6,1
	4,5
	3,1
	6,3
	4,3
	3,4
	6,3
	4,6
	1
	6,4
	4,1

	14
	2,1
	5,7
	3,0
	2,1
	8,8
	4,1
	2,9
	7,8
	4,2
	2,0
	5,0
	3,2
	2,4
	4,6
	3,6
	2,4
	7,7
	3,6
	1
	5,2
	2,9

	15
	1,8
	12,9
	4,0
	2,5
	17,9
	5,5
	2,3
	9,1
	3,9
	2,1
	5,0
	3,6
	1,9
	6,7
	3,6
	2,2
	8
	3,9
	1,9
	7,2
	3,9

	16
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	17
	1,9
	4,6
	2,9
	1,8
	4,6
	3,1
	2,0
	5,3
	2,7
	2,3
	4,8
	2,7
	2
	6,2
	2,8
	2
	6,4
	2,8
	1,3
	4,6
	2,6

	18
	1,7
	4,4
	2,9
	1,8
	5,2
	3,6
	1,7
	5,2
	3,1
	2,4
	4,5
	3,3
	1,9
	5,2
	2,9
	2,2
	5
	3,1
	1,6
	5
	2,8

	19
	2,4
	5,0
	3,9
	2,6
	27,7
	4,7
	2,2
	4,8
	3,5
	2,7
	4,6
	3,3
	2,2
	4,5
	3,4
	2,1
	5,4
	3,4
	1,1
	5
	3,0

	20
	1,5
	7,2
	3,3
	1,8
	7,7
	3,2
	2,0
	4,8
	2,9
	2,0
	4,5
	2,9
	2,2
	5,2
	3,0
	2
	7,2
	3,9
	1,3
	7,3
	2,8

	21
	2,3
	5,2
	3,4
	2,3
	5,7
	3,7
	2,1
	5,2
	3,4
	2,0
	5,9
	3,6
	1,9
	3,9
	2,8
	2,4
	5,1
	3,1
	1,4
	5,3
	2,6

	22
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1,8
	3,8
	2,8

	23
	2,1
	6,3
	3,4
	2,1
	8,1
	3,9
	2,2
	5,1
	3,5
	2,2
	6,7
	3,4
	2,2
	5,9
	3,3
	2,3
	7,4
	3,5
	1,6
	4
	2,8

	24
	2,4
	10,3
	5,6
	2,7
	13,7
	6,2
	1,7
	5,9
	1,7
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2,1
	3,8
	2,7

	По созвездию
	2,2
	7,94
	3,95
	2,3
	11,4
	4,21
	2,4
	6,22
	3,69
	2,5
	5,51
	3,61
	2,4
	5,84
	3,52
	2,3
	6,45
	3,51
	1,7
	5,35
	3,22


Продолжение Таблицы 4 

	№ слота 
	Апрель 2010
	Май 2010
	Июнь 2010
	Июль 2010
	Август 2010
	Сентябрь 2010

	
	Min
	Max
	CKO
	Min
	Max
	CKO
	Min
	Max
	CKO
	Min
	Max
	CKO
	Min
	Max
	CKO
	Min
	Max
	CKO

	1
	1,3
	4,8
	2,2
	1,2
	6,5
	2,5
	1,4
	9,1
	3,6
	1,4
	8,2
	4,1
	1,6
	5,5
	3,0
	2,1
	6,3
	4,0

	2
	1,5
	5,7
	2,7
	1,5
	7
	2,9
	1,2
	6,9
	3,8
	1,5
	11,3
	4,5
	1,5
	4,5
	2,5
	1,9
	5,4
	3,2

	3
	1,4
	7
	3,8
	1,1
	8
	3,3
	1,1
	5,6
	2,7
	1,2
	13,5
	3,8
	1,6
	5,7
	3,0
	1,7
	5,9
	3,6

	4
	1,6
	5,6
	3,1
	1,3
	14,9
	4,5
	1,3
	11,3
	3,7
	1,2
	17
	4,4
	1
	6,7
	3,5
	1,1
	6,7
	2,8

	5
	1,2
	4,9
	2,7
	1,2
	18,5
	4,8
	1,1
	5,3
	2,6
	1,7
	11,1
	4,5
	1
	3,8
	2,4
	0,9
	2,1
	1,6

	6
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	7
	1,5
	6,4
	3,2
	1,3
	5,7
	3,6
	1,5
	6,9
	2,9
	1,3
	7,7
	3,0
	1,7
	7,4
	3,4
	2,1
	7,9
	4,0

	8
	1,5
	6,3
	3,1
	1,5
	7,6
	3,1
	0,8
	9,2
	3,7
	1,1
	10,3
	3,7
	1,5
	4,3
	2,6
	1,2
	6,4
	3,3

	9
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	10
	1,3
	7,6
	3,2
	1,4
	9,5
	3,9
	1,3
	5,8
	2,8
	1,5
	16,2
	5,0
	1,8
	7,2
	3,0
	1,3
	6,3
	2,7

	11
	1,2
	6,7
	2,7
	1,7
	6,2
	3,3
	1,3
	8,6
	3,5
	1,2
	8,5
	3,7
	1,4
	6
	3,0
	1,2
	3,1
	1,9

	12
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	13
	0,9
	5,3
	2,4
	1,1
	8,8
	3,8
	1,2
	5,1
	2,7
	1,2
	12,5
	4,3
	1,5
	11,3
	3,6
	1,7
	7,2
	3,2

	14
	0,9
	6
	2,2
	1,9
	6,7
	3,5
	1,4
	7
	2,9
	1,6
	8,8
	4,8
	1,7
	5,8
	3,1
	1,3
	5,4
	2,6

	15
	1,9
	12,2
	4,6
	1,6
	6,9
	3,8
	2,3
	15,8
	8,0
	1,9
	12,1
	5,1
	1,8
	11
	4,6
	3
	8,2
	5,5

	16
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	17
	1,1
	5,4
	2,6
	1,5
	7,5
	3,5
	1,3
	4,9
	2,3
	1,7
	14,7
	5,0
	1,2
	6,7
	3,0
	1
	4,6
	2,6

	18
	1,8
	7,3
	4,2
	1,7
	13,9
	5,2
	1,4
	5,5
	2,6
	1,1
	18,1
	2,8
	1,5
	12,3
	4,9
	1,9
	7,5
	4,3

	19
	1
	3,9
	2,4
	1,2
	7,7
	3,3
	1,4
	6,4
	3,1
	1,1
	5,6
	2,5
	1
	9,6
	3,4
	1,1
	4,4
	2,5

	20
	1,4
	8,3
	3,4
	1,2
	9
	4,2
	1,3
	9,1
	4,0
	1,5
	8,6
	3,8
	1,7
	6,1
	3,4
	1,7
	8,3
	3,5

	21
	1
	3,7
	2,1
	1,3
	3,6
	2,0
	1,7
	6,7
	3,5
	1,3
	5,9
	3,1
	1,3
	7,7
	3,2
	1,1
	7,7
	3,3

	22
	1,1
	3,7
	2,1
	1,4
	4,9
	2,6
	1,3
	5,3
	2,8
	0,9
	11,9
	3,8
	1
	7,2
	2,8
	1,5
	4,9
	2,8

	23
	1
	4
	2,1
	1,5
	4,3
	2,6
	1
	5,5
	2,8
	1,2
	16,9
	4,7
	1,3
	7,6
	4,1
	1,5
	8,1
	4,3

	24
	1,5
	4
	2,4
	1,5
	4,8
	2,8
	1,6
	5,9
	3,3
	1,2
	15,8
	4,3
	1,5
	10
	3,6
	1,3
	3,4
	2,1

	По созвездию
	1,3
	5,94
	2,86
	1,4
	8,1
	3,47
	1,3
	7,3
	3,36
	1,3
	11,7
	4,04
	1,4
	7,32
	3,31
	1,5
	5,99
	3,19


Таблица 5 Нестабильность  стандарта НКА на интервале сентябрь 2009- сентябрь 2010

	№ Слота
	Сентябрь 
	Октябрь
	Ноябрь
	Декабрь

	
	Min
	Max
	CKO
	Min
	Max
	CKO
	Min
	Max
	CKO
	Min
	Max
	CKO

	1 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	2
	1,77E-14
	5,76E-14
	3,69533E-14
	2,75E-14
	1E-12
	1,09E-13
	2,31E-14
	1,6E-12
	4,56E-13
	2,63E-14
	5,46E-14
	3,96E-14

	3
	1,99E-13
	1,55E-10
	2,76214E-11
	3,17E-14
	1,55E-10
	1,76E-11
	2,3E-14
	1,57E-12
	4,44E-13
	2,6E-14
	4,33E-14
	3,52E-14

	4
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	5
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	6
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	7
	9,98E-14
	2,24E-13
	1,60793E-13
	2,85E-14
	1,03E-12
	2,05E-13
	1,27E-13
	1,6E-12
	5,38E-13
	8,54E-14
	1,39E-13
	1,14E-13

	8
	2,65E-14
	5,43E-14
	4,14167E-14
	2,42E-14
	1,01E-12
	1,22E-13
	2,34E-14
	1,61E-12
	4,59E-13
	3,23E-14
	5,16E-14
	4,11E-14

	9
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	10
	3,78E-14
	5,89E-14
	4,68333E-14
	2,65E-14
	9,6E-13
	1,2E-13
	4,66E-14
	1,6E-12
	4,7E-13
	3,01E-14
	7,05E-14
	5,21E-14

	11
	2,41E-14
	5,75E-14
	3,68433E-14
	2,66E-14
	9,82E-13
	1,13E-13
	3,6E-14
	1,61E-12
	4,64E-13
	2,59E-14
	5,6E-14
	4,32E-14

	12
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	13
	2,66E-14
	5,62E-14
	3,834E-14
	3,49E-14
	1,02E-12
	1,19E-13
	3,05E-14
	1,61E-12
	4,61E-13
	2,76E-14
	4,78E-14
	3,88E-14

	14
	5,88E-14
	1,44E-13
	9,44233E-14
	6,87E-14
	9,86E-13
	1,63E-13
	6,29E-14
	1,61E-12
	4,96E-13
	8,42E-14
	1,15E-13
	9,94E-14

	15
	5,44E-14
	1,15E-13
	8,579E-14
	8,38E-14
	1,01E-12
	1,71E-13
	7,95E-14
	1,66E-12
	5,16E-13
	8,2E-14
	1,39E-13
	1,07E-13

	16
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	17
	3,6E-14
	5,52E-14
	4,64533E-14
	3,76E-14
	1,01E-12
	1,3E-13
	3,58E-14
	1,61E-12
	4,68E-13
	2,87E-14
	5,43E-14
	4,1E-14

	18
	3,23E-14
	6,12E-14
	4,778E-14
	3,25E-14
	9,89E-13
	1,27E-13
	4,37E-14
	1,59E-12
	4,72E-13
	4,98E-14
	7,22E-14
	6,26E-14

	19
	2,17E-14
	5,42E-14
	3,809E-14
	2,82E-14
	1,02E-12
	1,12E-13
	3,12E-14
	1,61E-12
	4,61E-13
	2,37E-14
	3,99E-14
	3,25E-14

	20
	6,13E-14
	9,71E-14
	8,13567E-14
	4,84E-14
	9,88E-13
	1,34E-13
	6,74E-14
	1,61E-12
	4,92E-13
	5,94E-14
	9,02E-14
	7,29E-14

	21
	3,3E-14
	4,89E-14
	4,168E-14
	3,24E-14
	1E-12
	1,2E-13
	3,74E-14
	1,6E-12
	4,67E-13
	3,21E-14
	5,39E-14
	4,15E-14

	22
	1,68E-14
	3,84E-14
	3,31E-14
	6,31E-14
	6,31E-14
	6,31E-14
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	23
	4,5E-14
	7,25E-14
	5,93267E-14
	5,58E-14
	1E-12
	1,36E-13
	5,28E-14
	1,59E-12
	4,77E-13
	4,76E-14
	9,73E-14
	6,79E-14

	24
	6,94E-14
	1,05E-13
	9,285E-14
	3,66E-14
	9,98E-13
	1,52E-13
	1,34E-12
	2,17E-12
	1,73E-12
	 
	 
	 


 Продолжение Таблицы 5 

	№ Слота
	Январь 2010
	Февраль 2010
	Март 2010

	
	Min
	Max
	CKO
	Min
	Max
	CKO
	Min
	Max
	CKO

	1
	1,31E-14
	1,31E-14
	1,31E-14
	1,19E-14
	3,78E-14
	2,82E-14
	1,55E-14
	4,3E-14
	2,67571E-14

	2
	2,12E-14
	6,14E-14
	3,4729E-14
	2,44E-14
	5,84E-14
	3,85643E-14
	2,29E-14
	4,38E-14
	3,1775E-14

	3
	2,91E-14
	5,39E-14
	3,73452E-14
	2,05E-14
	5,61E-14
	3,90536E-14
	1,9E-14
	4,95E-14
	3,1E-14

	4
	2,88E-14
	3,57E-14
	3,15E-14
	2,13E-14
	5,1E-14
	3,51143E-14
	1,89E-14
	3,29E-14
	2,80786E-14

	5
	2,03E-14
	4,04E-14
	3,22111E-14
	2,03E-14
	4,25E-10
	1,09029E-10
	2,46E-14
	6,47E-14
	4,49286E-14

	6
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	7
	9,54E-14
	1,54E-13
	1,19811E-13
	3,04E-14
	1,7E-13
	5,68148E-14
	3,17E-14
	5,31E-14
	4,49071E-14

	8
	3,08E-14
	4,5E-14
	3,80032E-14
	2,87E-14
	5,14E-14
	4,225E-14
	3,61E-14
	5,36E-14
	4,34429E-14

	9
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	10
	3,76E-14
	4,68E-14
	4,27467E-14
	4,44E-14
	8,08E-14
	6,08857E-14
	2,77E-14
	7,84E-14
	5,09536E-14

	11
	3,02E-14
	4,73E-14
	3,55E-14
	2,52E-14
	4,75E-14
	3,84286E-14
	2,12E-14
	5,39E-14
	3,27571E-14

	12
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	13
	2,69E-14
	5,31E-14
	3,67533E-14
	3,05E-14
	4,49E-14
	3,83179E-14
	3,11E-14
	4,9E-14
	3,88286E-14

	14
	3,52E-14
	1,25E-13
	1,01303E-13
	7,79E-14
	1,27E-13
	1,02375E-13
	1,97E-14
	8,03E-14
	4,18947E-14

	15
	7,18E-14
	1,43E-13
	9,40387E-14
	7,02E-14
	1,6E-13
	1,129E-13
	8,27E-14
	1,74E-13
	1,19359E-13

	16
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	17
	2,59E-14
	4,82E-14
	3,57433E-14
	2,87E-14
	4,21E-14
	3,36143E-14
	4E-14
	6,04E-14
	4,90429E-14

	18
	3,39E-14
	5,71E-14
	5,04742E-14
	4,4E-14
	6,27E-14
	5,30679E-14
	4,46E-14
	7,02E-14
	5,43107E-14

	19
	2,73E-14
	5,12E-14
	3,53E-14
	1,76E-14
	5,07E-14
	3,51107E-14
	1,74E-14
	4,1E-14
	2,79179E-14

	20
	4,32E-14
	9,56E-14
	7,05548E-14
	5,89E-14
	1,37E-13
	8,20929E-14
	6,31E-14
	1,24E-13
	9,67357E-14

	21
	3,64E-14
	6,27E-14
	4,72161E-14
	2,87E-14
	6,89E-14
	4,92607E-14
	3,32E-14
	6,23E-14
	4,90357E-14

	22
	4,92E-14
	4,92E-14
	4,92E-14
	 
	 
	 
	1,75E-14
	2,36E-14
	1,98E-14

	23
	6,74E-14
	1,15E-13
	7,94E-14
	5,58E-14
	1,15E-13
	8,08786E-14
	2,28E-14
	1E-13
	6,94957E-14

	24
	1,1E-13
	1,1E-13
	1,1E-13
	 
	 
	 
	3,19E-14
	3,89E-14
	3,435E-14


Продолжение Таблицы 5

	№ Слота 
	Апрель  2010 
	Май 2010
	Июнь 2010

	
	Min
	Max
	CKO
	Min
	Max
	CKO
	Min
	Max
	CKO

	1
	1,76E-14
	3,79E-14
	2,75292E-14
	2,48E-14
	8,79E-14
	4,63E-14
	1,8E-14
	4,33E-14
	3,08783E-14

	2
	2,34E-14
	3,86E-14
	3,01208E-14
	2,55E-14
	5,03E-14
	3,48E-14
	2,76E-14
	4,38E-14
	3,43E-14

	3
	2,39E-14
	4,47E-14
	3,44375E-14
	1,55E-14
	4,49E-14
	3E-14
	2,66E-14
	4,53E-14
	3,43043E-14

	4
	2,17E-14
	3,32E-14
	2,81083E-14
	1,94E-14
	4,32E-14
	3,37E-14
	3,34E-14
	5,1E-14
	4,11348E-14

	5
	2,1E-14
	3,13E-14
	2,50708E-14
	2,34E-14
	3,91E-14
	3,1E-14
	2,8E-14
	4,9E-14
	3,70609E-14

	6
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	7
	3,29E-14
	5,04E-14
	4,11667E-14
	3,98E-14
	5,89E-14
	4,85E-14
	4,54E-14
	6,5E-14
	5,03929E-14

	8
	3,42E-14
	5,18E-14
	4,27125E-14
	3,36E-14
	7,88E-14
	5,23E-14
	3,17E-14
	7,32E-14
	5,1987E-14

	9
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	10
	3,79E-14
	5,4E-14
	4,50083E-14
	3,17E-14
	7,32E-14
	5,16E-14
	3,99E-14
	7,99E-14
	5,88826E-14

	11
	2,46E-14
	4,02E-14
	3,32043E-14
	2,3E-14
	4,5E-14
	3,25E-14
	2,06E-14
	6,02E-14
	3,74652E-14

	12
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	13
	2,58E-14
	3,61E-14
	3,20167E-14
	3,61E-14
	5,95E-14
	4,93E-14
	4,07E-14
	5,96E-14
	4,73435E-14

	14
	2,82E-14
	4,22E-14
	3,49042E-14
	2,59E-14
	5E-14
	3,96E-14
	2,2E-14
	3,73E-14
	3,08478E-14

	15
	8,06E-14
	1,56E-13
	1,10029E-13
	8E-14
	1,25E-13
	1,02E-13
	8,65E-14
	1,24E-13
	1,03283E-13

	16
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	17
	2,46E-14
	6,11E-14
	4,13875E-14
	3,64E-14
	6,77E-14
	5,17E-14
	3,74E-14
	7,69E-14
	5,52783E-14

	18
	5,2E-14
	7,42E-14
	6,49083E-14
	6,39E-14
	9,17E-14
	7,82E-14
	5,16E-14
	1,04E-13
	6,63E-14

	19
	1,87E-14
	4,18E-14
	2,97542E-14
	2,3E-14
	3,59E-14
	3,02E-14
	1,87E-14
	5,3E-14
	3,22261E-14

	20
	6,07E-14
	9,57E-14
	7,76958E-14
	6,49E-14
	9,8E-14
	8,29E-14
	7,04E-14
	9,81E-14
	8,70391E-14

	21
	2,5E-14
	5,15E-14
	3,41708E-14
	2,1E-14
	5,79E-14
	4,34E-14
	3,33E-14
	4,54E-14
	3,97565E-14

	22
	2,16E-14
	4,29E-14
	2,87458E-14
	1,47E-14
	4,08E-14
	2,6E-14
	1,95E-14
	3,45E-14
	2,83957E-14

	23
	1,69E-14
	3,4E-14
	2,57833E-14
	2,53E-14
	3,68E-14
	3,06E-14
	2,15E-14
	2,94E-14
	2,52391E-14

	24
	2,37E-14
	5,01E-14
	3,70042E-14
	2,62E-14
	3,57E-14
	3,21E-14
	3,59E-14
	4,81E-14
	4,14043E-14


Продолжение Таблицы 5

	№ Слота 
	Июль
	Август
	Сентябрь

	
	Min
	Max
	CKO
	Min
	Max
	CKO
	Min
	Max
	CKO

	1
	1,93E-14
	4,11E-14
	2,74742E-14
	1,53E-14
	4,41E-14
	2,74042E-14
	1,77E-14
	9,73E-14
	6,32467E-14

	2
	2,35E-14
	4,19E-14
	3,04161E-14
	2,08E-14
	4,49E-14
	2,88E-14
	2,69E-14
	4,44E-14
	3,678E-14

	3
	3,35E-14
	4,92E-14
	4,1329E-14
	2,92E-14
	5,75E-14
	4,14208E-14
	2,09E-14
	3,2E-14
	2,55333E-14

	4
	2,33E-14
	5,29E-14
	3,41387E-14
	2,38E-14
	4,1E-14
	3,14667E-14
	2,67E-14
	4,02E-14
	3,27667E-14

	5
	2,38E-14
	4,95E-14
	3,70387E-14
	2,31E-14
	5,25E-14
	3,42958E-14
	2,17E-14
	3,41E-14
	2,948E-14

	6
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	7
	2,46E-14
	7,48E-14
	5,80533E-14
	3,61E-14
	6,54E-14
	5,24292E-14
	4,09E-14
	5,89E-14
	5,18E-14

	8
	4E-14
	5,83E-14
	4,89548E-14
	4,65E-14
	6,48E-14
	5,61E-14
	3,3E-14
	5,39E-14
	4,274E-14

	9
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	10
	3,74E-14
	7,89E-14
	5,27226E-14
	3,86E-14
	4,94E-14
	4,18042E-14
	3,17E-14
	6,25E-14
	4,316E-14

	11
	2,11E-14
	7,67E-14
	4,09387E-14
	2,06E-14
	7,04E-14
	5,00042E-14
	2,72E-14
	5,5E-14
	4,35733E-14

	12
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	13
	2,8E-14
	5,82E-14
	4,04452E-14
	2,72E-14
	5,46E-14
	4,1625E-14
	3,91E-14
	4,86E-14
	4,50733E-14

	14
	2,34E-14
	3,58E-14
	3,20806E-14
	2,73E-14
	5,34E-14
	3,96458E-14
	3,5E-14
	4,81E-14
	4,28867E-14

	15
	8,1E-14
	1,34E-13
	1,07706E-13
	8,37E-14
	1,43E-13
	1,09204E-13
	1,2E-13
	1,97E-13
	1,63733E-13

	16
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	17
	3,81E-14
	6,69E-14
	4,85065E-14
	2,56E-14
	6,06E-14
	4,5975E-14
	2,87E-14
	4,73E-14
	3,56067E-14

	18
	5,6E-14
	1,06E-13
	8,12581E-14
	5,16E-14
	9,62E-14
	7,5275E-14
	5,8E-14
	8,34E-14
	7,32867E-14

	19
	2,71E-14
	4,91E-14
	3,32935E-14
	2,41E-14
	4,1E-14
	3,44E-14
	1,8E-14
	3,19E-14
	2,32267E-14

	20
	6,85E-14
	1,04E-13
	8,75258E-14
	5,86E-14
	8,16E-14
	6,97875E-14
	6,52E-14
	8,74E-14
	7,438E-14

	21
	2,69E-14
	7,11E-14
	4,37194E-14
	4,01E-14
	5,71E-14
	4,98792E-14
	3,27E-14
	4,91E-14
	3,80267E-14

	22
	1,79E-14
	5,63E-14
	3,28065E-14
	1,79E-14
	4,78E-14
	3,41583E-14
	2,04E-14
	3,09E-14
	2,79E-14

	23
	2,34E-14
	1,33E-13
	4,45645E-14
	3E-14
	1,33E-13
	6,05708E-14
	2,78E-14
	3,66E-14
	3,14267E-14

	24
	2,97E-14
	5,21E-14
	4,06839E-14
	4,02E-14
	6,49E-14
	5,13375E-14
	3,52E-14
	4,46E-14
	3,97067E-14


Таблица 6 Оценка надежности  НКА не интервале один год (сентябрь 2009- сентябрь 2010, , значения измеряются в процентах)

	 
	сентябрь
	октябрь
	ноябрь
	декабрь
	январь
	февраль
	март
	апрель
	май
	июнь
	июль
	август
	сентябрь
	Ср. зн.

	1
	 
	 
	 
	 
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100,0

	2
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100,0

	3
	96,30
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	99,72

	4
	 
	 
	 
	 
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100

	5
	 
	 
	 
	 
	90,48
	100
	100
	100
	96,55
	100
	100
	100
	100
	98,56

	6
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	7
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100

	8
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100,0

	9
	100
	96,67
	100
	100
	100
	100
	100
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	99,52

	10
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100

	11
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100

	12
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	13
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100

	14
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100

	15
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100

	16
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	17
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100

	18
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	96,77
	100
	100
	99,75

	19
	100
	96,67
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	99,74

	20
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100

	21
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100

	22
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100

	23
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100

	24
	100
	100
	100
	 
	 
	 
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100

	Среднее
	99,78
	99,61
	100
	100
	99,50
	100
	100
	100
	99,83
	100
	99,84
	100
	100
	100


Примечание. Причины отсутствия данных в таблицах:

Системная точка 1- Ввод аппарата в систему 30.01.10, 4- Ввод аппарата в систему 23.01.10,5- Ввод аппарата в систему 10.01.10,

6,12,16-отсутствие в  системной точке аппарата , 22- технологические работы с 31.08.2009 по 28.02.2010, 24- технологические работы с 02.11.2009 по 28.02.2010.
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