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AHJATIIA

byn nummomMasik skymbicta Oip kuumikTi GPS KaObuimarbIlika IMIONYy JKOHE
TaJIJay KacalblH/bl. TeXHUKAIBIK I€pPEeKTepl aHBIKTAI/bI, TYTHIHYIIbI alllapaTypacsl
KaOBUIIANTHIH HABUTALMSUIBIK CITYTHUKTIK CHUTHAJIAPABIH KYPBUIBIMBI YCBIHBUIIBI.
XKahanaplk paaroHaBUralMsIIBIK JKYHEHIH JKYMBIC iCTey MPUHLUII KapacThIPBUIIbI.
KaOpaarbIITEIH JONIIK CHIIATTaMalIapbiHa KOMBUIATHIH TajanTap sKalbIH/Ia TYCIHIK.
GPS kaObuinarbIibl KaOBUTAANTHIH CUTHAIAAPABIH MapaMeTpIIepiH €CenTey Typajbl
nepektep skanbiHna. KaObUIIaFelIThIH OJIIEHIeH KOOPAUHATTaphl OOMbIHINA opOip
CIIyTHHUKTIH OOJIKaM/IbI TICEBIOAAIBILTITI €CETITEIN/II.



AHHOTAIUA

B nannoit numiioMHo paboTe nmpoBeneH 0030p 1 aHalu3 ogHodacToTHOro GPS
npuemHuka. OrnpeneneHbl TEXHUYECKUE JaHHbIE, IMPEIJIOKEHA CTPYKTypa
HAaBUTAIIMOHHBIX  CIIYTHUKOBBIX CHTHAJIOB, MPUHUMAEMBbIX MOTPEOUTEIHCKOM
arnmapaTypou. Paccmotpen MIPUHIIUIT (bYHKIIMOHUPOBAHUS 100 IbHOM
paiOHABUTAIIMOHHON CcHUCTeMbl. [loHsATHE O TpeOOBaHUAX K MPEIU3MOHHBIM
XapakTEepUCTUKAM IpUEMHUKA. JlaHHBIE O pacyere mnapaMeTpoB CHUTHAJIOB,
npuHuMmaembix GPS mnpuemnukoM. Ilo u3MepeHHBIM KOOpAMHATAM MPUEMHUKA
BBIYHCIISUIACH MPEANOJIaraemMas nceBI0aIbHOCTh KaX0TO CIyTHUKA.



ANNOTATION

In this thesis, An overview and analysis of a single-frequency GPS receiver was
carried out. Technical data were determined, and the structure of navigation satellite
signals received by consumer equipment was proposed. The principle of operation of
the global radio navigation system was considered. The concept of requirements for
the accuracy characteristics of the receiver. About data on calculating the parameters
of signals received by the GPS receiver. The estimated pseudodality of each satellite
was calculated based on the measured coordinates of the receiver.
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KIPICIIE

Kazipri yakpitTra Iudpasik OalnaHBICTBIH JdaMybl apKackliHAa >kahaHIbIK
HABUTAIMSJIBIK CIYTHUKTIK Kyienep KeHiHeH Tapayijabl. CIyTHUKTIK HaBHUTalus
TEXHOJIOTHSIAPBIH KOJIJIAHY JKOJ KO3FAJBICBIH OacKapy ajarOpUTMICPIH, >KeIel
XKOpAeM OpuragalapblHBIH, KYTKapYIIbUIAPABIH, CAKTaHABIPY KOMIAHUSIAPBIHBIH
KoHe 0acka Ja YHBIMAAPIbIH )KYMBICBIH OHTAMIaHIBIpyFa MYMKIHIIK Oepeti.

Kes3-kenreH HaBHUTAIUSIBIK JKYHEHIH MaHBI3IBI OOJIrl TYTHIHYIIBUIAPIBIH
XaOAbIKTaphl O0JbIN TaObuTaNbl. EcenTey TeXHUKACHI MEH MHUKPOIJIECKTPOHUKAHBIH
JaMybl  paIUOHABUTALMSUIBIK  KaOBUILIAFBIITAPIIbIH —~ TEXHHUKAIBIK-TIAiAaany
cunaTTamMaiapblH KakcapTyra MYMKIHIIK Oepai. COHIBIKTaH 1971 JKOHE ap3aH
KYPBUIFBIJIAD TEK MEMJICKETTIK KYPBUIBIMAApFa, OCKepU MaijiajaHylibuiapra FaHa
eMec, COHBIMEH KaTap a3aMaTThIK TYJIFajiapra Ja KOoJl )KeTIM/I1 OOJIIbI.

JKyMmbIc yir GemiMHEH TYPaIbl, OJap IbIH OPKAHCHICHI MAKCATTAP IbI aIllaIbl )KOHE
OHTAWJIBI  paJMOHABUTalMIIBIK  KaObUIAay KYPBUIFBICBIH >KoOanay Heriszaepi
MoceleNiepiH Mee/i.

bipiamn 6enmimae XXKPHXK kypy mpunmunrtepi cumarranrad. byrinri tanma
»kahaHIbIK HABUTAIUSITBIK JKyHe — GPS TonbikTai skyMbIC icTei 1. OHBIH TEXHUKAIBIK
JIEPEKTEPl aHBIKTAAbl, TYTBHIHYIIBI anmaparypachl KaObULIAWTHIH HABUTALMSIIBIK
CIYTHHUKTIK CUTHAJIAPIBIH KYPBUIBIMBI YCHIHBLIIBL.

Exinmn OesiM HaBUTALUSUIIBIK SKYWENEp/IIH MailaJaHylibl CErMEHTIH erKem-
Terxen Kapacteipyra apHaiarad. bip kuinikti GPS xaObuinarbibiHa KOWBUIATHIH
HETI3r1 TajanTap KEeNTIPUITeH, opTYPJIi JKUUTIKTEP/Ie KYMBIC ICTEUTIH €Ki JKyHemik
KaObUIIaFBIIITHIH KYPBUIBIMIBIK JIHAarpaMMachl KacalblHFaH, OHbIH (DYHKIIMOHAJI B
omoktapel  cunarrtanradH. CoHpaii-ak, paJMOHABUTALMSIIBIK  CHUTHAIAAPIBIH
napaMeTpiepiH OacTamkbl JKOHE KalTanmama eHJCSY/AIH amnmaparThlK aJrOpUTMJICPIH
ICK€ achIpy 9AICTEP1 KApaCTHIPbUIFaH.

Yuriamn  OediMIe TYTBIHYIIBI KaOABIKTapbl KaObLIaraH CUTHAJIAAPJIbIH
napaMeTpiaepin Ttangay OepinreH. KaObuigarbilll aHTEHHACHIHBIH IIBIFYBIH]IAFbI
CUTHAJIJIBIH KyaThl €CENTEIIMN, aHBIKTAJIIBI.



1 GPS KABBUUIJATBIIIIKA IOJIY KOHE TAJIIAY

GPS-KaImbIKTBIKTBI, YaKbITTBI OJIIIEYTe KOHE OpHATAcKaH XepJi aHBIKTayFra
MYMKIHJIIK O€peTIH CITyTHUKTIK HaBUTaIus xyiect. JKepaiH Ke3-KelreH kepiHjae, Ke3-
KeNTeH aya-paiiblHIa, COH/Ali-aK IJIaHETaHBIH >KaHBIHAArbl Faphlll KeHicTiriHae
O0OBEKTIIEPAIH OpHATIaCybl MEH JKbUIAAMIBIFBIH aHBIKTayFa MYMKIHJIIK Oepeni. JKyiie
AKIII Kopranbic MUHHCTPIIITIMEH 931pJICHTEH, 1CKE aChIPBLIIFAH KOHE HKYMBIC 1CTeH/II.
AKIII Kopranblc MHHHCTPIITiHIH CHYTHUKTIK HaBUTamsuibIK okyiheci-GPS gen
atanmagpl. JKyilie 24 HaBuranMsuibK okacaHael JKep cepikTepiHEH, >KepycCTi
KOMaH/IJIBIK-OJIIIIeY KEIICHIHEH KoHe TYTHIHYIIBUIAP anmaparypacbiHan Typaabl. O
YII eimeMl >Kep MaHBIHAAFbl KEHICTIKTE JKOFaphl JOJIIKIEH OOBEKTUICPAiH
KOOPJIMHATTAPBIH aHBIKTAYIbl KAMTAMAChI3 €TETiH KahaHMbBIK, aya-palibIHBIH OApIIBIK
YKaFIaisiapbl, HABUTAIMSIIBIK Kyiie Oosbin Tabbuaasl. GPS ciyTHUKTEpl anTel opTa
opbutara opHanacteipbutran (OouikTiri 20183 kM) skoHe aifHanmy ke3eHi 6ap 12 carar
OpOUTANBIK >KAa3bIKTHIKTAp 60° apKbUIbl OpHAJACKAH >KOHE IKBATOPFa 55°0yphIIineH
KHcaifraH. Op opburtana 4 cmyTHUK Oap.

1.1 bBakpliay cerMeHTi

backapy cerMeHTI HET13T1 CTaHIMAaH KOHE JKepre OipKesKl 0eJIHIeH Kepaeri
Oakpulay CTAHUMSUIAPBI SKENICIHEH Typajbl. bakpliay CErMeHTIHIH  HErTI3rl
(GyHKUMSIIAPHI:

- OapJybIK CIIyTHUKTEpIH OpOMTaNapbIHBIH IMapaMeTpJIepiH aHBIKTAy >KOHE
0oJpKay YIIIH TPASKTOPHSUIBIK OJIIICYJIep KYPrizy;

- OapibIK CIOYTHUKTEPAIH OOPTTHIK yakwIT mkananapbeiabiH (BYII) sxylienin
YaKbIT IIKAJIACHIMEH albIPMAIIbIIBIFGIH aHBIKTAY VIIIH YaKbITIIA OJIIICyJIep >KOHE
oJIapJibl CHHXPOH/AY;

- Ookanran »demepuarep, aiabmaHaxtap >koHe BYII Tyserymepi Oap
KBI3METTIK aKmapaT MacCUBIH KaJbITITACTHIPY koHEe F'A Oepy sxoHe 20 HaBUTALUSIIBIK
KaJIpJiap bl KAIBITITACTRIPYFa apHaAIFaH 0acka Jia 1epeKTep;

- CIIYTHUKTEPIiH OOPTTHIK >KYHEJEPiHIH >KYMBICBIH TEIEMETPUSUIBIK apHajap
OolibIHIIIa OaKbLIay dKOHE OJIApABIH kal - KYWiH IMarHOCTHKAJAY;

- CIIYTHUKTEPJIH YIIYbIH >KOHE OJapblH OOPTTHIK >KYHEJEpiHiH >KYMBICHIH
oackapy;

- HABUTAIMSJIBIK OPICTIH CUIIaTTaMaJlapbiH OaKbLIaY.

GPS Oakpinay cermeHTiHiH opTanbifbl-Konopano kamaceineiH — (AKII)
»aubrHaars! [puBep ockepu-oye 6azachiHaa OpHAIACKaH HET13T1 0acKapy CTaHIUSCHI.
Heri3ri cranmmst xxylieHi 6ackapabl )KoHE KOMaHIAJBIK KoHE 0acKapy QyHKIHUIapbIH
yceiHaIbl. JKep CepiKTepiHiH CHUTHAIJAphl KEp IMIapblHIa OOMIIBIK OOMBIHINA KEH
TapasraH  OakpUlay — CTaHIMSUIApBIHAH  Y3/IKCi3  OakpuiaHangsl.  bakpuiay
CTaHIMSUTAPBIHBIH, Jka0abIKTaphl HeriziHeH GPS KaObUIIarbITapbiHaH TYPAJIbI, OJ1ap
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KUUTIKTIH LE3Uld CTaHJapTTapbl, METEOPOJIOTUSIIBIK Kypaljap >KOHE eJIeyaepal
Heri3ri 0ackapy CTaHIMSChIHA >KiOepyre apHajaraH OaiJlaHbICc XKaOABIKTaphl Oap.
CnyTHUKTepMeH OaillaHbICyFa apHajliFfaH »>Kep YCTI AaHTEHHalapbl Oakpliay
CTaHIMSJIAPBIHBIH KaHBIHA OpHATACTHIPBIIaAbL. JJuametpi 10 MeTpitik mapaboaibiK
aHTEHHAJIAp CIYTHUKTEPJACH OJapAbIH 1Kl KYHEeJIepiHiH Kal-Kyil Typasbl
TEIEMETPHUSUTBIK MOIIIMETTEpl ally, KOMaHIajdapIsl Ki0epy >KOHE HaBHUTaIUSIIBIK
xabapiiaMayiap YIIH JEepeKTepAl JKYKTEy YIIIH Herisri 0ackapy CTaHIMSIChIHAH
KalblKTaH Oackapbuianbl [1]. bakpuiay cTaHnMsapblHAH albIHFAH MOIIIMETTED
CIYTHUKTEP/IH OpOWTajapblH aHBIKTAYy JKOHE OOJKay >KOHE OJIapJblH CaraTTapblH
Ty3eTy YIIiH Koiamaaabiiaapl. GPS yakpITBIHBIH KaIbIITaCyhbl CTyTHUKTEP MEH OaKbLIAY
CTaHIUSIAPBIHAAFBl ATOM CaraTTapbIHBIH JKUBIHTHIFBIMEH aHBIKTAJIA IbI.

1.1.1 KyiieHi KOJAaHybIH Heri3ri Karuaacol

JKytieHi KonmanyIbIH HET13r1 KaFuaachl — OEJT1JI1 CITyTHUKTIK KOOPJUHATTAPHI
Oap HYKTenep/ieH OOBEKTIre AEHIHT1 KAIIBIKTHIKTHI ©JIIIEY apKbUTbl OPBIH/IbI aHBIKTAY.
ApakambIKThIK  GPS-KaOBUIIAFBIIITEIH aHTEHHACHIH KaObLIJaraHFa JICHIH OHBI
CIYTHUKIIEH KIOEpYyJeH CHUTHAJBIH TapalyblHbIH KIAIpIC YaKbIThl OOMBIHINA
ecenTenel. SIFHU, YIII ©JIIIeM 11 KOOpIUHATTApAbl aHbIKTay YiniH GPS xaObuigarbIib
YII CITyTHUKKE JEHIHT1 KalIBIKTBHIKTHI skoHe GPS xkyileciHiH yaKbIThIH 011yl KEpek.
Ocpunaiima, KaObUTIAFBIIITHIH KOOPAUHATTAPEI MEH OUIKTITIH aHBIKTAy YIIIH KEMIH/IE
TOPT CITyTHUKTEH CUTHAJIIAP KOJIIAHBLTA B,

XKyiie aye xoHe TEHI3 KeMEJEpiHIH HaBUTAIMSACBIH KaMTaMachl3 €Tyre *oHe
YaKbITTBI JKOFapbl JOJJIIKIEH aHbIKTayFa apHamraH. Oa eki emeMil HaBHUralus
pexuminge — XKep OeTiHaer: OOBEKTUIEpIIH HAaBUralUsUIBIK TNapamerpiiepin 2D
aHBIKTAay KoHE Y enmeMal pexumae — 3D (xkep OeTiHgeri oOBEKTIIEPIIiH
HABUTAIIMSJIBIK TMapaMeTpiIepiH OJIIey) KOJAAHbUIYybl MYMKiH. OOBEKTIHIH YIII
eJIIIIEM/I1 OpHBIH Taly YIIIIH HaBUTaUsUIILIK napameTpiepai kemingae 4 XKPHK, an exi
emmemM/i HaBuranus ke3inae keminae 3 XKPHXK emmey kaxer. GPS-Te mo3umusHb
AHBIKTAYJbIH TICEBJOJANBIBIK OMICl KOHE OOBEKTIHIH >KbUIAAMIBIFBIH TaOyIbIH
TICEBIOPATAAIIBI KBUTAAMIBIK 9/11C1 KOJIAHBLIABI.

GPS cnyTHUKTEpl HABUTALMSUIBIK CHUTHAJIIAPABI €Kl skuimikte Oepemi: L1 =
1575.42 xone L2 = 1227.60 MI'u. CoyneneHny pexumi TCEBIOIIYM MOIYJIIMEH
Y3IIKCi3 )KyMbIC kacaipl. HaBuramusislk curnangap tek L1 skuinmirinae OepiieTin
JKaNTbIFA KOJDKETIMII c/a-KoaThl >koHe L1, L2 KuijmikTepiHIe MIbIFapbUIaTHIH
KoprairaH P-xkoaTel Ounipeni.

GPS - te op6ip KPHX ymiin e3iHiH Oipereil ¢/a-kKojsl sxoHe Oipereit P-kojbl
anbIKTasnFad. CIyTHUKTIK curHangapabl OemyniH Oy Typi Kox nmenm artamaawl. On
OOpTTHIK anmapaTypara CUTHal Kail CIIyTHHKKE THUECUIl €KeHIH TaHyFa MYMKIHIIK
Oepeni, omapabiH OapibiFbl Oip >KuMUTIKTE Oepynai ky3ere ackipran kesne GPS
TYTBIHYIIBIIAPFA KbI3MET KOPCETY/IIH €K1 IEHIeiiH YChIHA I 1o aHbikTamanap (PPS
Precise positioning Service) xoHe cranaapTTsl nepekrep (SPS Standart Positioning
Service) PPS HakThl konka HerizgenreH, an SPS — xanmbeira Koo keTimai. PPS
kbpi3MeT kepceTy aeHreni AKII ockepu xoHe denepannbl kpi3merTepine, an SPS
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JKarmrmai a3aMaTThIK TYTHIHYIIbIFA Oepiiei.

CnyTHHKKE JEHIHT1 KalIbIKTHIKTBI euiiey. CIyTHUKKE JEeWIHT1 KalllbIKTHIK
CIYTHUKTEH O13T€ JKEeTy VIIIH pagu0 CUTHAIJBIH YaKbIT apajbIFbIH OJIIEY apKbLIbl
anbIKTanaabl. CIyTHUK Te, KaOBUIIAFBIINI Ta OipJeH KaJiFaH Ke3IeMCOK KOJTHI Oip
yakbITTa Kajllbl yakKbIT IIKaJlachlHAa >kacailibpl. KaObUigarbIll KOJbIHA KAaTBICTHI
JKaJIFaH Ke3JeHCOK KOATHIH KEIIITyiH CAJbICTBIPY apKbUIbl CIYTHUKTEH CUTHAJIBIH
013re *KeTy YIIIH KaHIIa yaKbIT KaKET €KeHIH aHBIKTalMBbI3.

YakpIT OoibIHIIIA OaillaHBICTBIPYABI KaMTaMachl3 eTy. J[om yakbIT OoMbIHIIA
OaliIaHBICTRIPY-CITyTHUKTEPre JAEWIHI1 KAlIBIKTBIKTBI emmey KinTi. CHoyTHHUKTep
YaKbIT ©T€ JIoJI, OUTKEHI OJIApABIH OOpTHIHAA aToM caraThl 0ap. KaObUimarbIThIH
caraThl MiHCI3 OOJMaybl MYMKIH, OWTKEHI OJapasl TPUTOHOMETPHSIIBIK
ecenTeyiepMeH anbln TacTtayra Ooianbl. byn mymkinmikti amy yoriH Teprtinmri
CIYTHUKKE JIEHIHT1 KAIIBIKTHIKTHI ©JIIey Kepek. TepT enmey i Kyprizy KaKeTTLIirl
KaObUIIaFbIIITHIH KYPBUIFBICHIH aHBIKTAN/TbI.

Fapeimm  keHicTiringeri CITyTHUKTIH OpHBIH aHBIKTAy. OnapbpiH
KOOpJAMHATTAPBIH €cenTey VIIiH 013 CHOyTHUKTEpre JeWiHr1 KaIIbIKTHIKTHI A,
OpKaNCBHICHIHBIH FaphIIl KEHICTITIHACTI OpHBIH Ja OutyiMi3 kepek. GPS crnyTHukTepi
COHIILIAJIBIKTHI KOFaphl KO3FallaJbl, OJIApIbIH OpOUTaIapbl 6T€ TYPAKTHI JKOHE OJIapbl
YJIKEH JoNIiKneH 6oimkayra 0oaibl. bakpiiay cTaHIusIapbl OpOUTaIapIaFsl IaMalibl
e3repicTepAl YHEMI OJIIIEN OTHIPaJbl XKoHE OyJI e3repicTep Typasibl MAIIMETTEp
CITyTHUKTEPJICH OepiiIe/l.

CurnanmapaelH MoHOC(hepanblK KoHe arMocdepanslk Kigipictepl. Kareni
MUHUMAJIIBl €Ty YIIIH KOJJaHyFa OonaTblH €Ki oiic Oap. bipiHmiijeH, oprtaiia
noHOC(hepabIK Karaaiaa KaabllThl KYHJIE KbULIAMIBIKTBIH 9IETTET1 63repici KaHaan
OOJIaTBIHBIH OOJKayFa 0oyiajibl, COJAH KEWIH OapiblK OJIIEeMJIepIMI3re Ty3eTysep
eHrizyre 0oxaasl. bipak, exiHilKke opail, KyYH cailblH ofeTTeriael emec. Tarbl Oip o1ic-
TachIMaJJIaylIibl TEPOETICTEPIIH OPTYPJL KHUUTIKTEpi Oap €Kl CUTHAJIBIH Tapairy
KbUIIaMABIFBIH  canblcThpy. Erep 0613 GPS curnansiHBIH €kl KeIl KHUITIKTI
KOMITOHEHTTEPIHIH Tapasly yaKbIThIH CAJIBICTHIPATHIH OOJICAK, OHJA KaH/aail Oasyrnay
OONFaHbIH aHBIKTaM anaMbl3. Bys Ty3eTy oiici eTe Kypaeni koHe TeK "eKi >KULTIKTI"
GPS xaObu1marbIIITapbIHIA KOJIIAHBIIABI.

Kemxkakteuibik. KarenikrepiiH Tarsl 6ip TYpi - "KOIDKaKThUIBIK KaTenepi. Onap
CIyTHUKTEH OEpUIEeTIH CUTHANIAp KaObUIIAFBIINIKa KipMeCc OYpBIH KOpIaFaH 3aTTap
MeH OeTTep/ieH OipHeIle PeT MAFbIIBICKAH Ke3/1€ Maiija 00aaibl.

1.2 GPS skyjieciHiH KyMbIC IPUHIAII

GPS wnerisri npuHImn-0yi ic-kuMbuL: JKep IIapbIHBIH aiHaIachlHA HETI3Ti
TONTBHIH 24 CHOYTHHUT1 JKOHE KOCAIKhl CIYTHHUK VIIBIPBUIALL. by 24 cnyTHHK op
KA3BIKTHIKTBIH 4 CIYTHUKTEH 6 >Ka3bIKTHIKTa Vinazsl. Onmap YHEeMi JKep IIapbIHBIH
yctinen ymansl. Here omap 24?7 Sruu 12 emec, 5 emec, 10 emec. MyHbIH cebebi
MbIHaAa: JKep IIapbIHBIH Ke3-KeJITeH HYKTECIHEH KeM jereHie 4 xoHe eH koOi 12
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KopiHyl kepek. HerypnbpiM kem OoJica, COFypibiM jkakchl. Erep xaOwimmarbimn 12
apHaJibl 0o0Jica, OHJIa OJI ColiKeciHIle 12 CIyTHUKTEH akmapar ana ajajibl. 4 CIyTHUK
KOOpAMHATaJapabl aHBIKTAY YIIIH KETKUTKTI. JKep OeTiHeH YIIaThIH opOip CIYTHHK,
OlpiHIIIACH, €H o)1 ATOM caFaTTapbIH ajbl XKypeai. byn Herisri cot. Exinini mocere,
OChl aTOM CaFaTTapbIHBIH OapJybiFbl Oip-OipIMEH KaTaH CHHXPOHJAJFaHbIH TYCIHY
Kepek. SAruu, 6apablk 24 cnyTHHUK O1p yakbITTa )Kypeai. bapibik carattap CHHXpOH/IBI,
COHJIbIKTaH Ke3-kelreH GPS KaObUIIarblllibl 191 YakbIT Ke31 00kl TaObutabl. by
MaHbI3Abl. ATOM caraTrTapbl Oap, COHBIMEH KaTap TaOUFu KyaT Kke3i Oap. Opbip
CIYTHUK OYJ paAMOCUTHANABl OapibIK OarpITTapra >XiOepeTiH paJauOCTaHIIMSIAH
Oacka emreHe emec. CnyTtHukrep mamamen 20 000 makbIpblM OMIKTIKTE YIIAIbI.
Ocpinaitma, JKep mapbIHbIH YCTIHEH YIIATHIH SpOip CIIyTHUK a0 CUTHAI Ki0epe/.
SfHU cmyTHUKTEp OYJ paJuo CHUTHAIBIH >KIOEpeTiH paguocTaHIusIapAaH Oacka
emreHe emec. by pagno curnan eki xuimikre xioepineni. Onap onerre L1, L2 nen
oenrineneni. ConbiMeH Karap, L1 - Oyn aszamartelk jJuanazoH-0apibik GPS
KaObUIIaFBIIITAPhl KAOBUIIAUTHIH alibiK. L2 - OyJ1 ocKepH ayKbIM — KaOBIK, KON TETeH
OUTTIK KOJIEH MH(ppIaHFaH koHe OyJI KOATHIH KUITI KYH CalbIH ©3Trepill OThIPAIbI.
by curnan mmdpnanran: O1piHINIIEH, CITyTHUK HOMIP1; eKiHIIAeH, Oy Oenrin Oip
KOJTBIK TMAKET, OJ apKbUIbl CIYTHUKTIH OChl KOATHIK MAKETTi >KIOEPreH COTIH Al
aHbpIKTayra Oosanbl. Ecimizne, op CIyTHUKTIH 197 caraThl Oap. Ockuiaiima, apoip
KOJATHIK MakeT Oenrut Oip yakpitTa xi0epineni. ConsiMen He Oonanei? bizain GPS
KaObU1IaFbIIbIMBI3, 013 Ci30eH Olpre KOMMYHHUKaTOpAa TOPTOYPHIIITHl aHTEHHACHI
0ap , 011 Ke3-KeJNreH yaKbITTa paio CUTHAJIBIH COJI K€3/1€ OHBIH YCTIHEH YIIIBII JKaTKaH
CIOYTHHUKTEpAIH Oenrutt Oip caHbiHaH anajel. Ocbutaiiima, GPS kaOpuigarsimibi-Oyi
20000 makplpbIM OMIKTIKTE YIIATHIH PAaAHMOCTAaHLUSHbBI €cTyl Kepek Paguo. An 6131e
12 apHainbl OosFaHABIKTaH, 01 O1p yakbITTa 12 OChbIHAAN yIIAThIH annapaTTad aKknapar
KaObuinaii anaabl. bynaH keliH He Oosiaapl? OpOip CHYTHUKTEH CHUTHAN alfaH
KaObUIIaFbII, OIPIHIIICH, OVJI CUTHAJBI Kail CIIyTHHUK >KI0€pTeHIH HAKThI TYCiHEIl.
ExinmmigeH, kaObuimarbin Oyl paJdio CUTHAJI CHYTHUKTEH IIBIFBIN, KaOBUIIAFBIIIKA
JKETKEH COTTeH OacTall KENNKTIPUITeH YaKbITThI JI9N TYCIHEHl, >KOHE Oy Kifipic
YaKbIThl CEKYHJITap/ia €eMec, MIJINCEKYHJITa oJIIeHeAl. Opl Kapal, caHaap >KOFaphbl
nonaikneH keneml. Jlom con kimipic yakbIThIH O1371H KaObUIIAFBIII OChl CITYTHUKTEH
annel. by, opune, 6acka marbiHara ve 0onanbl. bi3 coHmai-ak 3 CyTHUKTEH YIIHIII
KiJlipic yakbIThIH aijblK. CIIyTHUKTEH KaObUINAFbIIIKa CUTHAT Oepy yakbIThIH Oijie
OTBIPBIIL, JKETKUTIKTI KyaTThl €cenTey Moayi 0ap 013/11H KaObUIIAFbIIl KAUIbIKTHIKTHI
ecenTeiial. XKapbIK KbUITaMIbIFbIH OLTiM, CUTHAJABIH OTKEH YaKbIThIH O11€ OTBIPHIIL,
013/11H KaOBbUIAFBIII 01371€H OChI CITYTHUKKE, €KIHII CITYTHUKKE, 3 CITyTHUKKE JICHIHT1
KAIIBIKTBIKTHI ecenteil. Erep oy TepTIHIII CIYyTHUKTI KOpCe, OHJA OJ TOPTIHIII
CITyTHUKKE JIeHiH.

ArHu, O1311H KaOBUIAAFBIIBIMBI3 Olp Jkepjae OoJraHAbIKTaH, Oy OipiHIII
CIIyTHHUKKE JIeH1H OipHeIIe MIaKbIpbIM, EKIHIII CITyTHUKKE JIeHiH OipHEINIe MaKbIphiM
JKOHE VIIIHI CIYyTHUKKE JEHiH KaHIla NIaKbIpbIM Oap ekeHiH Oineni. TwuiciHie,
meHOep/IiH KUbUIBICHIH/IA K€M JIeTEH/I€ YIII CIIyTHUKTEH CUTHa ajfaHHaH KeliH, GPS
KaObUIIaFBIIITHIH HAKThl OpHAJacKaH >KepiH Taba amachl3. SIFHM, KOOpAMHATTAPIBI
ecenTeHi3. Tarpl He TyciHy kepek? Enmi 613 1o OChI YIIIiH CIIyTHUK OHBIH OipHEIe
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IIAKBIPBIM KAIIBIKTHIKTA €KEHIH, KaOBUIJAFbII COHINA MIAKBIPHIM E€KEeHIH TYCIHEl.
AmnpikTay yiiiH Ci3 CIYTHUKTIH Jo1 Kad >Kepje YIIaThIHBIH OlTyiHI3 Kepek, coaaH
KeHiH 013 oJIap/iblH OpPKaChIChIHA JIEHIHT1 KAIIBIKTHIKTHI FAHA €MEC, KOOPAMHATTAPIbI
na TyciHemi3. MyHJa MbIHaHBl aWTyFa OOJIajbl: op CHYTHUKTIH OpOWTAchl KaTaH
aHBIKTAJIFAHJIBIKTAH, Op CIIYTHHUK HAKThI O€lTiIeHreH opOuTaaa, KaraH OenrijeHTeH
KbpUTIaMIbIKTa yinaael. ComaH KeiliH op CIyTHUKTIH KOOPIWHATTAphl YaKbITTHIH op
cotiHae Oenrimi Oomanpl. OchUiaiiina, YII CIIyTHUKTEH JEPEKTEep/l adyFa KaThICTHI
01311H KaOBUIIAFBIIITHIH KOOPAUHATTAPBIH o aHbIKTayFa Oonaabl. CIyTHUKTEPIIH
OPKANCBHICHIHBIH ~KOOPAMHATTAPBIH OUTy JKOHE CIYTHUKTEPIiH OpKaWChICHIHAH
KAIIBIKTHIKTHI O1ITy.

MyHzaa om A€ TOJNBIKTHIPYFa OOJaTBhIH JKAIFBI3 HOPCE - OV TOPT CIYTHUKTIH
KaXXETT1 KOOpAUHATTAphl. ByJ TepTiHII CITyTHUK, 0J1 Oip *KepJe /e YIIaabl xoHe 013
OFaH KOOpIWHATTapibl ecenterimi3. Onap KaObUIIAFBIITHIH YaKbITHIH TY3€Ty YILIIH
KakeT. Bi3/iH KaObUIAAFbIIIBIMBI3/IAa aTOM CaraThl JKOK. ATOM caraTTapbl OCHI YIII
cnyTHUKTE Kypeai. COHABIKTaH O13/11H YaKbITBIMBI3/IbI PETTEY YIIIH 013re TOPTIHIII
CIyTHUKTEH Tarbl Oip curHai Kaxer. Mine, eH a3 GPS kaObuinareimbiaa 4 apHa
6omysl kepek. Koopaunaranap/iel Ao anblkTay yiniH 0131iH GPS kaObliaarbIIIbIMbI3
TOPT CITyTHUKTI KOPY1 KEpEK.

Ocsunaiima Oykin GPS xyiieci aMepukaHIbIK €KEHIT1 TYCIHIKTI )KoHE 013 OHBI
TeriH KojjaHambi3. COHBIMEH KaTap, 9CKEepH ajgamjap axkmaparTbl ekl Jguana3zoHia
anajapl: OIpIHIIIACH, AAJIIIKTI Al TapJIbIKTall apTThipaibl. EKiHIIIIEH, KE3-KEJIT€H COFbIC
KarJablHIa HeMece YKIMETTIH OTiHIII OOWbIHIIA OIpiHINI a3aMaTThIK ayKbIM >Kaii
FaHa aXbIPaThLIA/Ibl )KOHE EKIHILI1 SCKEPH MU (PpJIaHFaH Auana3oH Kaiaael. Ocbliaiiia,
aMepUKaHIBIK 9CKEpHIIepIeH 0acka OYKiJI 9JIeM KOOpAMHATTAPChI3 KAJIa lbl.

Conrbpl ke3ge OaiH GPS kaOpuiIarblIBIMBI3  ©31HIH KOOPAMHATTAPBIH
aHBIKTaFaH Ke3/Ie, 0J1 TeK OChI KOOPAWHATTAPABI Ke3-KereH OaraapiamMara kapTa oap.
Ocpinaiima 613 KOMITBIOTEP SKPaHbIHIA KapTa KOpe ajJaMbi3.
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2 TYTBIHYUWBIJIAPIBIH HABUT' ALTUAJIBIK AIIITAPATYPACBI

2.1 TyrbiHymbl anmapatypacblH KYpYy :KOHe OHBIH KYMBIC icTey
NPUHIANTEP]

PanuokaOpuinarsiin ned ecenrteyuriged typarbid KPHK TyThiHYyIIBIIAPBIHBIH
anmapaTypachl TYTBIHYIIBUIApFa KaKETTI aKHIapaTThl aHBIKTay MAaKCaThIHJIA
CIYTHUKTEP/IH HABUTAIMSUIIBIK CHUTHAIIAPBIH KaObUIgayFa KOHE OHJCYre apHalFaH.
Keneci wmiHzmerTepal IemieAi: HaBUTAIUSUIBIK CIYTHUKTEPACH CUTHAIAAPIIbI
KaObUIAay; JKYMBIC IIOKXYJIABI3BIH TaHAay, SFHU CHUTHANJIAp/aH HaBUTAIUSIIBIK
aKrnapar ajblHAThIH CIIYTHUKTEP/1 TaHAAy; TYTHIHYIIBI KYH1HIH BEKTOPBIH aHBIKTAY.

HaBuranusuibIK aHbIKTaMatapAblH Ja1ri OolibiHIIa Ka3ipri 3amanfsl JKPHXK-
Fa YKOFapbl TajanTap Koibliaapl. by KaObuigarbIITapabl KYpy Ke3iHAe CUrHAIAap/ bl
OHTAJIBI OHJICY JKOHE aKMmapar ajy dJICTEePIH KapacThIPY/Ibl KaXeT eTei. O31H1H MoH1
OOMBIHIIIA TYTHIHYIIBl BEKTOPHIH AHBIKTAYAbIH HABUTAIMSIIBIK MIHACTI Oenriii
KOOpAMHATTAphl Oap CoyleneHy Ke3JepiHeH CUTHAIAapAbl Oakpliay apKblLibl
OOBEKTIHIH KOOPAMHATTAPBIH Oarayiay MIHAETI OOJbIN TaObUIa[bl. TYTHIHYIIBIHBIH
KBUIAAM/IBIK BEKTOPBI OEJTLI CIIYTHUK KbLIaM/IbIFbIHBIH BEKTOPBIH €CKEPE OTHIPHIII,
HC curnangapbIHbIH KUUIITIHIH aybICYJIapbIHbIH 6JII1I€y HITUXKEJIEPIH OHICY apKblIbl
ecenteneni. OHTalIbl Cy3y TeOpUACHl OOBEKTIHIH KOOPAMHATTAPBIH OarayiayablH
OHTAWMJIBI KYWENEepIH CUHTE3Ieyre MYMKIHAIK OepeTiH MaTeMaTHUKaJbIK amnmnapar
OOJIBIN TaOBLIAIBI.

2.1.1 GPS ka06bL1IaFbIIIKA KOWBIJIATHIH Heri3ri Tajanrap

COyTHHKTIK HaBUTAIUSJIBIK TEXHOJOTHSJIAP KbUDKBIMAIBI OOBEKTIICpPIi
HaBUTaMsl MeH OacKapyablH HEri3rl KypaaaapblHbIH OipiHe aWHalFaH Kasipri
JKarJaila TYTHIHYIIBIHBIH KaOJBIKTaphl XaJbIKApalblK, VITTBHIK CTaHIapTTapa
TYKBIPBIMJIATIFaH OlpKaTap TajanTap/bl KaHaFaTTaHIbIPYhl KepeK. MyH/1a CTyTHUKTIK
HaBUTAIUSIBIK KaOBLIAAFBIIIKA KOMBUIATBIH HET13I1 TajanTap KeATipiareH.

Kabpuinareiin anTeHHa-GUaep KYpbUIFBICHI apKbUIbl 031 ©3apa 9pEeKETTECeTIH
GNSS »nementTepiHiH curHamgapbiH, atan aWtkanga: GPS skome ['JIOHACC
CIYTHUKTEPIHIH CUTHAJJAPBIH KaObUIaybl *KoHE OHJAEYl THIC, COHAA-aK opHajacy
OPHBIHBIH JOJIJITIH  apTThlpy YIIH JudQepeHnranapl  Ty3eTy CUTHAJIIApbIH
KaObLIIayFa 00Iaipl.

TyTbiHyIBIHBIH KaKchl kepiny aiiMarbiHaa [ JIOHACC cniytHukTepiHiz Oipaeit
caHbl 0Oap OHFa XKYBIK JXepcepik 00Jybl MYMKiH. COHIBIKTaH HaBUTAIUSIIBIK
KaObLIAarbllll Oip yakbITTa ImamaMeH 18-24 cnyTHukneH opekertece anaawl. GPS
CIyTHUKTEPIHIH kanmbl caHbl 24 ekeHiH eckepcek, KABBUIJJAFBIIITAFBI
['JIOHACC 48 apnara neiiin 00iysl MYMKIH. bip caTbutbl emnmieysnep Kypri3zy yiiH
KaObUTIAFbIITHIH 18-11eH 24-ke neiinTi apHachkl 00Tybl THIC. ApHATapbIH OYJI CAHBIH
WHIUKATUBTI PETIHAE KapacThpy KepeK, OWTKEHI KaOBbUIAAFbIIIKAa KOPIHETIH
CIIyTHUKTEP/IIH CaHbl YHEMI1 ©3Tepill OThIPAJIbI.
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GNSS kaOpuTIarpIIBl HABUTAITUSIIBIK MOCEJICHIH MIeNTiMiHeH d(hemMepuarepain
KYMBIC 1cTeMeiTiH JleHcaybIk OenriciMeH OeNTiIeHIeH Ke3-KeITeH CITyTHUKTI aJlbIIl
Tactaybl Kepek (mbicanbl, 2-xon, [JIOHACC cnyTtHuriHig curdaibl ymiiH 80-72
paspsnrap). CoHnaii-ak, onepamusiiap/bl OpbIHAAY KEe31HE 0JI )Kep OYpHIIbI 5° - TaH
acaThIH CIIyTHUKTEPMEH dPEKETTECyl KepekK.

Hapuranusiielk mentiM KaObuigay YiiH KaObUIIAFbIl KOJAHIbl TE€OMETPUSCH
O0ap KeMiHJE TepT CIYTHUKTIH OpEeKeT €Ty aillMarbiHJa OO0JIybl >KOHE MbIHAJal
oTiepaIysIapabl OPbIHAAYHI THIC:

- CITyTHUKTEP/I1 KUK XKoHE KEeHICTIK OOMBIHIIA 137€eY;

- HaBUTAIUSUTBIK CITYTHUKTEPA1 TaHAay (KYMBICIIIBI TIIOK)KYJIIIBI3HI );

- TOJIBIK aKIapaTThl KUHAKTAY JKOHE TaJIay;

- TachIMaJIIayIIbl KOATAp MeH (azanmap OOWBIHINA CHUTHAIAAPIBIH YaKbITIIA
KiJIIPICIH eJI1Iey;

- OJIIIICHIeH KaJIFaH KAIIBIKTHIKTAp MEH >KaJIFaH KbUIAaMIbIKTapFa TY3eTyJIep
CHT13Y;

- KaOBUIJIaFBIIITHIH KOOPIMHATTAPBIH, YaKbITHIH JKOHE KbUIIaM/IbIFbIH aHBIKTAY;

- HABUTAIMSJIBIK IICITIMHIH JOJIITr1H Oarajay.

GPS xone T'JIOHACC xyiienepiHiH CHUTHaIIapblH KaOBUIIANTBIH KOHE
eHaeuTiH OipikTipiireH GNSS kabsuinarsibl GPS kadeuinareimsiaa 1a, [JIOHACC
KaObUIJIaFbIIIbIHA J1a COMKEC KeTyl KepeK.

Jlezne opHayiacKaH >KepJl aHbIKTAy YIIIH Heri3ri HaBurauwsuiblk lemrimml
OpBIH/AY KE31HE €H KilIl KBaJapaTTap d/ICl KOJIJAHBLUIYbl MYMKIH, OHbIH KOMET1MEH
©JIIIEy HOTHKECIHJIE aJblHFaH OapliblK JKajiFaH KalUbIKTHIKTApFa MYMKIHAITIHILE
YKaKbIH IIeNIiM 137eneni. byn omic Matpuiiamer O0ipre opHajgacKaH Kepji €cenreyre
MYMKIHIIK Oepezi, Oyi Iuana3oHJarbl JE3JIK KaTelepAl, KaObUIAAFbIIIThIH Ccarat
TCHEPATOPBIHBIH KaTeCiH a3aiTyFa KOMEKTece/li >KOHE OpHAJIAaCKaH KEpPJi SCenTey
JOJIITIH KOpCceTe .

Hapuranusieik memriM Oenriai 6ip yaKbIT MOMEHTI YIIH aHBIKTaJlabl, OHbI
KoOlHece OpeKeT €Ty Ke3eHi Jen ataiasl. HoTmkecinae nporecc KoopAaruHaTaIapAbiH
Je3MIK  aHBIKTaMaJlapbIHBIH ~ Ti30eri  Oosbim  TaObUIaAbl  kKOHE  aOOHEHTTIK
KaObUIIAFBIIITRIH ~ KO3FAJIy KbULAMJIBIFbIHA OalJIaHBICTBI  OJIIIEY HOTIDKENEepi
apacblHJa YJIKEH CeKipyliepre oKeiayl MyMKiH. Ko3FaibiC >KbUIIaMIBIFBl HEFYPIIbIM
JKOFaphl 00JICa, HABUTALMSUIBIK OJIIEMACPIIH CEKIPTill KYPBUIBIMBI COFYPIIBIM
MaHbI3[pl  Oonaabl. OHIeyAlH Oyl Typl Kasy >KYpriHIIUIep MaigagaHaThiH
KaObUTIaFbIIITAP/Ia, COHJAN-aK aBTOMATTaHABIPBIIMAFraH KOCHIMITIAJIapAa KOJIaiibl.
Analima, OHBI  aBTOMATTAaHABIPBIIFAH  Oackapy  JKyWenepiHae,  MBbICAJIbI,
aBTOINMJIOTTAP/Ia KOJIJIJaHFaH Ke3/1e MyH1all Tocin KaObu1aanOan s [3].

CrnyTHUK TIeH KaOBUIIAFBIIITBHIH SKBIIAAMIBIK BEKTOPBIHBIH CaBICTHIPMAIIbI
KOOpJIMHATTAphl MEH KOMIIOHEHTTEpl ©T€ Te3 ©3repeTiHIH €eCKepe OThIPHI,
CIyTHUKTEP/IH KO3FAJIBIC TapaMeTpiepl Typasibl €CenTeple OJApIAbIH HAKTHI
KOOPJIMHATTAPHI TYPaIbl aKMapar >K0K, OipaK CIyTHUKTIH TPACKTOPHICHIH JKETKUTIKTI
YJIKEH YaKbIT apaibiFbiHa (mmamMamed 30 MUHYT) JKaKbIHIATATHIH KEHOIp MOJEIbIIH
napameTpiepli  Typaibsl akmapar ©Oap. JKyblkTay MOJENIHIH — mapaMmeTpiepi
CIIyTHUKTEP/IIH HABUTAIMSUIBIK XabapiapbiHbIH O0ediri 6ombin Tadbutansl. [ JIOHACC
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JKYWECIHAEe CIOyTHUKTIH HAKThl OPHBIH aHBIKTAy YIIIH KO3FaJbIC MOJEIbIEPI
KOJIAHbLIa/Ibl, OHJIA CIYTHUKTIH >KbUIAAMJBIK BEKTOPBIHBIH KOOpPJIWHATTapbhl MEH
KOMITOHEHTTEP1 CITyTHUKKE 9CEp €TETIH KYILITEPJIH COHFbl CaHbIH €CKEpE OTBIPHIIL,
CITyTHUKTIH KO3FAJIBICBIHBIH,  Ju(depeHInanaplK  TEeHIACYJICPIHIH CaH/IBIK
WHTErPalUSICHIMEH aHBIKTaJIaAbl. OAETTE, CIYTHUKTIH OpOUTACHIH CHUIMATTAy YILIH
OHBIH aJITBl AJIEMEHTIH Oepy JKETKUIKTI (IKCIEHTPUKTUIIK, oOpTalla aHOMaJus,
OpOWTaHBIH YJKEH YKapThl OCi, KOTEPUTy TYHIHIHIH Y3BIHJBIFbI, OPOUTAHBIH Key0eyl
YKOHE mepureit momeni). IheMepuaTiK aKnapaTThlH Oy mapaMeTpiepi KbICKa Mep3imi
O0KaMIbl KOPCETUITEH YaKbIT apalibIFbIHAA KOJAMIbl JTONAIKIEH OpbIHAAY YILIiH
JKETKLTIKTI.

CIyTHUKTEp/IiH OpHAJIACYhI YaKbIT ©TE KEJe ©3TepeTIHIIKTCH, HaBUTAITUSIIBIK
ecenTeyliep YIIIH TaHJaIfaH CHOYTHUKTIH MapaMeTpiiepiH YHEMi TeKCepin OTBIPY
KepeK, KaKeT OOJFaH sKaFaaiia )KYMBIC TOKKYJIIBI3BIHBIH KYPAMBIH ©3TepPTy Kepek.
KaObuiarpiin  TaHmanFaH CIYTHUKTI KOPIHYJEH J>KOFAITYbl MYMKIH, MBbICAIIBI,
FUMaparTap  KOpFaJiFaH, aj  arallTapAblH  JKalbIpakTapbl  HABUTAIMSUIIBIK
CIyTHUKTEPJIIH CUTHAJJAPBIH alTapibIKTail oncipereni. Kadplmgareim Oenriai Oip
CIYTHUKTIH KOpy aiiMaFrbIH/1a €KEHIH aHbIKTaFaH Ke371€ 1€, OHbIH CUTHAJIbI KOPCETIITEeH
cebenrepre OaiaHBICTBI KaObULMAHOAYbl MYMKIH, COHJBIKTaH KaOBLIAFBIIITHI
Oackapy anropuTMIepl MYHIAWd Karmainapabl eTeyl kepek. KaObuimarsiiira
HABUTAIIMSAJIBIK ~ CUTHANJApAblH — TyTacTeliFbiH  RAIM-Anroputmaep (Receiver
Autonomous Integrity Monitoring — KaOBUIIAFBIIITAFBl TYTACTHIKTBI ABTOHOM/IBI
Oakpuiay) OOMBIHIIA Y3MIKCI3 OaKpLUIay >Ky3€re achIpbUIajibl, OJIApAbIH KOMETIMEH
aKayJbl COYTHHUKTI (HEMECE camlachl3 CUTHAJIbl) aHBIKTAY JKOHE OHBI €CenTeyepIeH
HIBIFApy MIHAETI MIemiell. by MIHAET CTaTUCTUKANBIK 9JIICTEP/l KOJJIAHY apKbLIbI
memiiaeni [2].

MUKpO3IEeKTPOHIBIK KOMIIOHEHTTEPAL Kypyaarsl [Iporpecc Oip yakpITTa 8-1€H
12 xepcepikke OeHiHT1 JepeKTep Il Talaai ajJaThlH KOIl apHajbl CUTHAJIIBI OaKbLIay
KYPBUIFBLIIAPBIH JKacayFa MYMKIHJIIK Oepei (O1p skyHenik KaObUTarsITap/ia), Ka3ipri
KaObUIIaFBIIITAP, SJETTE, KOpPy alMarblHAa OpHAJaCKaH OapJibIK CIYTHUKTEPICH
CUTHAJIIAP/Ibl KaObUIAal anasbl.

CoHpaii-ak, KaObUIIAFbIIIKA Tali1aJany mapTTapbl, CCHIMIUIIT, TU3aiHbI )KOHE
T.0. OOibIHIIIA apHAMBI TaNaNTap KOWBUIFAHBIH aTall OTKEH YKOH.

2.1.2 PaguoHaBUTALMSJIBIK KYlejep MeH KaObLIAaFbIlll KA0bLIIAWTHIH
CUTHAJIAAPAbI TAHAAY

TyreiHymbUIapaslH ~ anmapaTtypackl  (KaObuimareimn) — kenteren  HFA
paavoCUTHAIAApblH  KaObUIIay — KoHE OHJICY  HOTIDKECIHJE  KEHICTIKTIK
KOOPJIMHATTAP/AbI, KBUITAMIBIK BEKTOPBIH, aFbIMIAFbl YaKbITTBI JKOHE Oacka
HABUTAIMSJIBIK TTapaMeTpIIEep il aHBIKTayFa apHaJFaH.

Kes kenren tyThiny1ib! JKep mapbiHbIH OapiblK ayMarbiH/Ia TOYJIiriHe 24 carar,
anTachlHA JKETI KYH CIYTHHUKTIK CHUTHAJIAp ajlly MYMKIHAITIH Kamaiael. Kazipri
yakbITTa 01 MmyMkiaaikti GPS xyieci, conpaii-ak ' JIOHACC yceiHaapl. Tuicinie,
taHmanrad GNSS kaObUIIaFBINIBI, KEM JETEeHJE, OChl JKYyHelIepAiH CHUTHaIIapbiH
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KaObLIAaybl KEPEK.

GNSS kyppulbIMBI TIO3ULIMSIIAY JQJIITIHIH OPTYpPJl JIGHTeWiH KaMTamachl3
€TETIH CUTHAJIAp IbIH OPTYPJIl TYpJepiH KaMTuIbl. Mbicaibl, L1 kuimirinaeri KOJaThIK
CUTHAJIFa TY3€TYyJIep OHISYACH KeHIHT1 Ke3/1e CYOMETPJIIK IQJIIIKTI KaMTaMachl3 €Te/Il,
aJl COJI KMUTIKTET1 TachIMaJiayiibl (hazachbiHa TY3€TyJIep CYOCAaHTHUMETPIIIK JAAJIIKKE
KOJI ’KETKI3yre MyMKIH/IIK Oepei.

Kobana mosurusiayablH CEHIMIUIIN MEH JOJJIITH apTThIpy YIIiH 013 eki
KYWEHIH CUTHAJIapblH KaOBULAAWTHIH KOHE SPTYPJIL KHUUIIKTEpAE KYMBIC ICTEUTIH
KaOBUIIAFBIITRIH ~ KYPBUIBIMABIK —Ti30eriH kacaiiMbi3. biz MyHmail TaHmayasl
TaAJIKbLIANIMBI3.

Exi >kuimikTl KaOBUTIAFBINIT OACTTE OCHIHAAW CITYTHUKTIK KAOBUIMAFBINI eI
atanajpl, OJ MO3UIMsIAY HANAITiH apTTeipy yuriH Oip GNSStapartatein opTypii
KUUTIKTepAE CUTHAIAApAbl KaObuTmaiapl. Exi KUUTIKTI KaObUTHArbImTap OYpHIH,
KeOiHece KociOu canana KoJaHbUIFaH. AJaija, a3aMaTThIK Maigananymbuiap Y
op Typii xuinikreri JKPHX FA curnangapsin TapaTyibl €HI13reHHEH KeWiH opTypii
KUUTIKTEpAC KYMBIC ICTEHTIH KaObULIAFBIIITApAbl KOJJTaHFaH eH. byriHri Tanma
azamaTTelK curHamgapasl L1 sxkone L2 skuimiringe I'JIOHACC »xaHa OybIHBIHBIH
cnyTHukTepiHeH ae, GPS xyieciHiH ClyTHUKTEpIHEH Jie aityFa 00J1aibl.

MyHaail KaObUIIAFBINITH Maianany MO3UIMSUIAY JQJITIH apTThIpajbl. Op
TYpJIl KUUTIKTEpAe OepuUIeTiH cUrHaiuap HoHocdepaza op TYpil KbUIIAMJIBIKIICH
Tapanaabl. CUTHAIABIH Tapally *KbULIAMJIBIFBI OHBIH O€plTy KULIITIHE OAilTIaHBICTHI.
bip cnyTHHK apKbUIbl OEpUIETIH €K1 KUUIKTErl OJIIeyJepAeH allbIHFaH aJlfaH
KAIIBIKTBIKTBIH MOHIH Ol1€ OThIpbIN, CUTHaNAbIH MoHOoCchepa apKbpUibl ©Ty KaTeCiH
xotora Oonaabl. COHBIMEH KaTap, TOJKbIH Y3bIHABIFBIH €K1 JKUUIIKTE OIpIKTIpe
OTBIPHIT, KAOBUIIAFBIIITHIH HHUIIMATH3AIUSACHIH TE3ACTCTIH TCEBI0AABIIBIKTHIH
MOHIH Te3ipek ecenteyre 0onaabl. bip xyleHiH opTypiii CIyTHUKTEP1 HIbIFApaThlH €Ki
TYPJIl KUUTIKTI KaObUIIay CUTIATTAIFAH apTHIKIIBUIBIKTAP/Ibl OEPMENTIHIH €CKEPIHI3.

Exi kyi#tenmik GNSS KaObUAarbIITaphl SPTYPIl MO3MUIMSIIAY KYHeepiHe
JKaTaThlH CIIYTHUKTEPCH €Kl TYPJ KHUITIKTE CUTHAI KaOBLIAaNThIH KaOBLIaFbIIITAp
nen aranaabl. KeOinece exi xkyitenik GPS / TJIOHACC kaOblnparbliTapsl Aem
atananel. byn kabsimareimrap GPS ciyTHUKTEpiHIH AepeKTepl OOibIHIIIA OpHATacy
canaceiH kakcapty yuriH ['JIOHACC xyiieciHiH CUTHAIIAPBIH MMai1agaHaIbl.

I'N'IOHACC cHnyTHUKTEpIHEH CHUTHaIAapAbl TNaijanaHy WHHITHATU3AIMs
YaKbITBIH €I0yip KBICKApTaIhl JKOHE TyTacTall ajFaH/na allblIHFaH HOTKEIEPIiH
ceHiMautirin - aptreipaabl. [JIOHACC cnyTHUKTEpiHIH JAEpeKTepiH NaijaiaHy
IIOKKYJIABI3ABIH, TeOMETpUsl (DAKTOpPBIHAA JKOHE erep JKYMbICTap OaKpuiay YIIiH
KOJIAChI3 Karnainapaa >Kypri3iice, KOpPIHETIH CHYTHUKTEp apachblHa TIKeJIen
KOpIHEII.

CnyTHUKTEpJiH  OpHajacy TEOMETPUSCBIH  KAKCapTy €Kl  KYHeliK
KaOBbUIIaFBINITEH OAKbIIAHATHIH KOTI CITyTHUKTEPIIH apKachlHIa MYMKIH OoJapl. by
apTHIKIIBUIBIKTEl HAKTHl YaKbpITTa TMaliganaHy YIIH €Kl XYWEeHIH HeTri3ri >KoHe
KBUDKBIMAJTBI KaOBUTIAFBIIIITAPhI KAXKET.

Conpaii-ak, OHIMAUTIKTIH Kofapeuiaybl TepT GPS choyTHUTIHIH KOJ
xetiMautirimer xoHe OipHerie [JIOHACC cnyTHUKTEpiHIH KopiHyiMeH OalKaiabl.
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DOP ¢akTopsiH xakcapTy YIIiH aClIaHHBIH KaKChl KOPiHY1 KaKeT (AIIBIK KOKKHEK),
OHBI OpJaibIM KamMTaMachl3 €Ty MYMKIH emec. MyHail >karjail OakpliayblH ©Te
EpEeKIIe )KOHE KHUBIH JKaFlaiylapbIHAa TyBIHAANABI (OHIK KYPBUIBIC aliMaKTaphl, TAYJIbI
aylaHmap, UIyJi 3aTTap KOKXXHEKTIH KepiHylH >kabaTelH ayjaHaap). MyHmaaii
JKaraanaapaa CUrHail KaObULIay/ bl J)KaKcapTy YIIIH €Ki KYHeliK KaObUIIaFbIITap bl
nanjaiany Kepek.

Exi sxwuinikti GPS/TJIOHACC kaGpuiaaFsiTap/ bl aiaaany apKbUTbl )KYMBIC
ICTey TEXHOJIOTUSCHI CITyTHUKTEP IIH XKaKChl OpHATIACYBIMEH HaKThI YaKbIT PEKUMIH]IC
MO3UTIMSIIAYIBIH CAHTUMETPITIK JQJIIITIH alyFa MYMKIHIIK Oepeti.

JKyMBIC ICTEHTIH CITyTHUKTIK XYWEHI TaHIAYMEH KaTap, OHTAWIIbI TEXHUKAIBIK
cunarramaiapbl 0ap KaOBUIMAFBINTHI JAMBITy MaHbBI3AbL. KOpIyCThIH >KoHE
aHTCHHaHbIH OepikTiri, OaTapesHblH >KYMBIC YakbIThl, JKaimel ejmemMaep,
OnepanusuiblK JKyie, IepeKTepli OHACY JKOHE OIIeyAl Kocmapiay OarmapiamMatbiK
’KacaKTaMachl kKoHE KaObUIIAFBIIITBIH CCHIMIUIITT CHUSAKTHI ITapaMeTpiep Je MICIIyIi
00JIBII TAaObLIAEI.

L1 sxone L2 sxwuiniktepinae >xyMbic icTeiTiH KaobuaarbiTeiH GPS/TJTIOHACC
(GyHKIIMOHAIBI OJIOKTaphl MEH aITOPUTMIEPIHIH TOJIBIK CUIIATTaAMAChIH YChIHAMBI3.

2.1.3 HaBurauusiiibIK ecenTepai menry aaicrepi

HeicanHbIH OpHanackaH >kepl HaBUTalWsUIbIK MapameTpliH OipAeil MoH1 Oap
HYKTEJIEPJIIH TEOMETPUSIIBIK OPHBI OOJIBIN TaOBUIATHIH TO3ULMSHBIH YII OCTIHIH
KUBLIBICY KOOPJAWHATTAPBIMEH aHBIKTANaabl. HaBUTAMSITBIK MOCEJIEH] ISy YIIiH
HAaBHUTAIIMSJIBIK ~ TTapaMeTpiiep MEH TYTBIHYIIBl BEKTOPBIHBIH  KOMITOHEHTTEPI
apachlHIarbl  (DYHKIIMOHAIILI ~ OAMMaHBICTBI  AHBIKTAWTHIH  HaBHTAIIHASIIBIK
GyHKOHSUIApABl  KOJJAAHBIHBI3. HaBuramusuiblk  (GyHKOHUSUIAp JAUANa30HABI JKOHE
JaIta3oHabl OIIICY 9IICTEPIHIH KOMETIMEH aHBIKTAJIabl.

En kapamaiipiM nuama3onna HaBUTAIUSUIBIK napameTp-0yn HEA apacwinmarsi
KalIBIKTBIK.  HblcaHHbIH ~ opHajmackaH  >kepl  ym  cdepaHblH  KUBUIBICY
KOOPJIMHATTAPBIMEH aHbIKTaIaabl, ssFHU Yyl HFA neiHri KalibIKTRIKTHI OJIIIeYy KePeK.
Coman KeliH HaBUTAMUIBIK (PYHKITUS YIII TeHIEYyNep kyieci Oomanbl. by omicrien
OapnbIk Imamanap Oip yakpITTa KaObulmaHaapl Jjen OoypkaHanbl. Anaiina, HC
koopauHattapsl bYIIl-men OalinaHbICTHIPBUIFAH, al TYTHIHYIIBI YaKbIT MIKAJAChIHIA
pPauo CUTHAJIBIHBIH KIJIPICIH OIIICHAl. YaKbIT MIKadalapblHIa COMKeCCI3IiK O0aFaH
Ke37¢ OJIIICHICH UAalla30HHBIH BIFBICYBl KOHE HOTWKCCIHAC TYTHIHYIIBIHBIH
KOOPAMHATTAPBIH aHBIKTAYJbIH AAIN TybIHAAWbl. COHIBIKTaH Ka3ipri yakbITTa
MICEBIOJANILIBIK J1C KEHIHEH KOJIIAHbLIAbI.

[TceBpomanpauiik Aen HABUTALMSUIBIK MapaMeTpiiep/il aHbIKTay Ke31HAe HaKThl
Jvana3oHHaH Oenrici3, Oipak TypakThl MoHre epekimieneHetin HEA-ra nelinri
OJIIIICHIeH Juara3oH TyciHitemi. YKairaH enmmeMal omicTepae MO3UIMs OeTi ol e
cdepa 60bIn TaOBUIARI, O1paK OVII chepaHbIH paauychl Oenrici3 /' MOHIHE e3Trepei.
Ym HC nefiiari mnceBaoaanbAbUIBIKTBL OJIIICY TOPT OCNTiICi3 TEHIACYJep KyHheciHe
okenendi (X, Y, z, /). Iaitna Gonran OeNTICI3AIKTI KOO YIIH KOCHIMIIA ©JIIeyiep
KYPri3y Kepek, SFHU TCEBIOJANIBIKTHI TOPTIHIIN CITyTHUKKE JEHIH OJIIIIey Kepek.
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Ocplnaiiia anplHFAaH TOPT TEHJIEYJEp >KyHecl HaKThl IIENIMIe He, COHABIKTaH
TYTBHIHYIIBIHBIH KOOPAMHATTAPHI TO3UILUSHBIH TOPT OCTIHIH KUBLIBICY HYKTECI PETIH/E
anbIkTananel. Kepiny admareiHma tepT HC 6omy kaxertuniri HEA kemiciHig
KYpBUIBIMBbIHA KaTaH TajlanTap Koslbl, ojlap Tek oprama opOutansik KPHXK-ga
OpBIHIAJIAIBI.

AWMBIpMaIIbUIBIK-KAIIBIKTBIK 9J1ici TYThIHYIIbIIAaH HC-re neiiHri KamibIKThIK
allBIpMaIIBUIBIFBIH eiIeyre Heriznenred. b MoHiHzae, Oyl ofiC MCEeBAOAANbABIK
OJITIEy OJIICIHE YKCac >KOHE OJ1 ayKbIMIBI OJIIeyiepae Oenrici3 bIFbIcyIap OoFaH
Ke3/1e KOJIaHbLIaAbl. AWBIpMaIIbUIBIK-IUANa30Hbl enmey oaici ym-tepT HC
KOJIIaHabl, ©UTKEeHl /[ TYpPaKTBUIBIFBIMEH, HABUTALUSUIIBIK aHBIKTaManap Ke3iHae
NICEBAOJANBBIK aMbBIPMAIIBUIBIKTAp YII TOYENICi3 TEHJEyAl KaKeT €TETIH HaKThl
JUana3oHapAblH  albIpMallbUIBIKTaphIHA TeH. byn  omicTi KonjgaHy KesiHzae
TYTBIHYIIBIHBIH KOOPAUHATTAPBIH aHBIKTAY AQJIIIT IICEBI01a]IbMEH OlpaeH.

Pamnannei-xemaamabeix (dommep) omici ym HEA-rFa KaThICTBI TYTBIHYIIBI
KO3FaJbICBIHBIH YII paguaybl KbUIIaMIBIFbIH OJIIIEYre HEri3AeNred. ©OAICTIH
(U3MKaIBIK HETI31-COYTHUKKE KaTbICThl HYKTEHIH paauaibl >KbUIIaMIbIFbIHBIH
KOOPJIMHATTAPFA KOHE CITyTHUKTIH OpOUTAAaFbI )KbIIIAM/IBIFbIHA TOYEIIITIT.

CoHbIMEH, TYTBIHYIIBIHBIH >KbUIIAMBIK BEKTOPBIHBIH KOMIIOHEHTIH aHBIKTAY
YIL1H O1Ty KepeK: KOOpAUHATTAp BeKTOpIapsl skaHe yi1 HE A splngamMabIFbl, COHbIMEH
KaTap TYTBIHYIIBIHBIH KOOPJAMUHATTAphl. ByJl OMICTIH KEeMIIUTITi-KOOpAMHATTapIbI
HAKThl YaKbIT PEKUMIHJIE ©J11ey MyMKiH emecTiri. COHbIMEH KaTap, opTaiia *KOofapbl
KPHX-na panuanapl SKbULIaMIBIKTBIH 0Oasly e3repyl HaBUTALUSUIIBIK €CENTey
QITOPUTMJIEPIHAET]T aWbIPMAIIBUIBIKTAPABIH TOMEH MOHJEPIHE >KOHE HOTHXKECIHE
€CernTey AAIIINHIH TOMEHJACYIHE 9KeNeal. OMICTIH KOCBIMIIA KEMIIIITr-KOFaphbl
TYPaKThl JKAUIIK CTaHAAPTHIHBIH KAXETTUIIr, OWTKEeHI JKUUIIKTIH Ke3-KeJIreH
TYPAKCBI3AbIFbI )KUUTIKTIH J[OoTuiep bIFBICYBIHBIH OaKbUIaHOAWTHIH ©3repylHe, JEeMEK,
TYTBIHYIIBI JKBLIAAMIBIFBIHBIH KOMIIOHCHTTEPIH OJIICY/IH KOCBIMINA KATCIKTEpiHe
okeneni [2].

2.2 GPS Ka0bLIIAFBIIITHIH KYPbLILIMABIK CXeMACBIHBIH CHIIATTAMACHI

KaObuinareliTely ~ KipeOepiciHE paauo Kepy ailMarblHIa OpHaJIACKaH
CIYTHUKTEPJCH CHUTHajaap keneni. HaBuranmusiblk MOCENeHi Wiy YIIiH KeM
nerenne TopT HC-re KaThICTBI JKalFaH KOHE KaJFaH KbUIIAMIBIKTHl OJIIIEY KakKeT
oonrannbikrad, THA ken apuansl 6omysl kepek (Oipiktipuiredn ['JIOHACC nen GPS
yurin oyi 24-teH actam apHa). Kasipri 3amManfbl KaObUIAAFBIIITAP aHAJOTTHI KOHE
UPIBIK CUTHAIAAPIBI OHJIEYMI JKY3€Te achIpaThlH AHAJIOTTHI-CAHIBIK JKYHenep
oomnpinm TabbuIaabl. [{UPIBIK eHIeyTe KOIly apalblK KHUTIKTEPIiH OipiHIe Ky3ere
aCBIPBUIAJIBI, OYJI PETTE OCHI aAPaJIBIK YKUUTIKTIH KOFapblIay YPAiCl OPBIH alabl.

Kabpuinareimte! yin GyHKIIMOHAIIBI O6TiKKe O661yre 60IaIbl:

- PAAMOXKULITIK OOJTIrt;

- CaHJBIK KOPPEIATOP;
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- TIpoIIeCCOop.

AunTeHHa-QuIep  KYPBUIFBICHIHBIH  (QaHTEHHAHBIH) IIBIFYBIHAH  CHUTHAJ
pamuoxuiaik Oemirine Ttycemi (2.1-cyper). byn OemikTiH HeEri3ri MiHAETI-Kipic
CUTHAJIBIH KYIICUTY, CY3Y, KUIIIKTI TYPJACHIIPY KOHE aHATIOTThI-CaH IbIK TYPJICHIIPY.
CoHBIMEH KaTap, KaOBUIIAFBIIITHIH CaHABIK O6JIrl YIIH caraT O KHUUIIT
KaOBLIAAFBIIITHIH PAJAMOKULIIK O6JIIr1HeH KeJel. Paanokuiiik OesiriHiH MbIFybIHAaH
KipiC CUTHAJIBIHBIH CaHIBIK YJITLIepl CaHIBIK KOPPEIATOPAbIH KipiciHe Tyceni [4].

AHTEeHHA

N - apra
KOPPENSITOPHI

Pannoxwuinik 6eiri [Ipoueccop —>

A 4

2.1 cypet - GPS KaObIIIaFbIIITHIH KaINbJIAHFAH KYPHUIBIMBI

Koppenaropna curnan cnektpi "Hemmik" OKULTIKKE aybicaubl. byn
KOPPEISATOP/IbIH KipiC CUTHAJBIH (ha3alibIK JKOHE KBAAPATYyPAIIbIK apHAJapAarkl TIpEK
rapMOHUKAJIBIK TepOelicrieH KoOeWTy apKbUIbl >Kacajaabl. Opl Kapail, KeOeuTy
HOTHKEC1 aHBIKTaMaJIBIK IMana3oH KOJAbIMEH KOOCHUTY KoHE Thara3oH KOAbl Ke3eHIH/Ie
KUHAKTAYy apKbUIbl KOPPEISUMsIbIK eHAeylaeH erenl. Hotmwxkecinne 013 1 xone Q
KOPPEJSIIHSIIBIK HHTETPATAapAbl allaMbI3, KOPPEJSAIUUIBIK HHTETpaTIap bl YATUIEp]
nporeccopra @AK iMekTepiH oJlaH opl eHJLY *KoHe kal0y yinH keneai (hazanbik
aBTOKYpacThipy) xoHe KBC (kimipicTi 6akpiiay cxemacsl). KaObuigaFbiTarbl CUTHAT
napaMeTpiepiH eJey Tikelel Kipic curHaibl OoibiHIIa emec, DAK xone KBC
KYHeJIepIMEeH KaJbITaCThIPBIIATBIH OHBIH JI9J KelipMmeci OoibIHIIA Kypriziiemi. |
xoHE Q KOPPENSIMSUIBIK MHTETpaIaphl aHBIKTAMAJIBIK JKOHE KipiC CHUTHAIAPbIHBIH
"yKcacThIK" (KOppersius) Iopekecin Oaranayra MyMKIHIIK 0epeni. Koppenstopabiy
MiHJeTl, | )koHe Q mHTEerpamaapbiH KalbIITACTBIPYMEH KaTap, MpOIecCop/aH KeJIeTiH
Oackapy ocepiiepine (6ackapy KOJATaphl) COMKEC aHBIKTaAMAJIBIK CUTHAJ KAJIBIITACTBIPY
Oonbin TaObuTanbl. COHBIMEH KaTap, KeiOip KaObUIAArbIITap]a KOPPEISTop TipeK
CUTHAJIJIAPBIHBIH KAKETT1 OJIIEMACPIH KaJbITACTHIPAIbI KOHE OJapJbl opl Kapain
OH/JICY YIIIH nporeccopra xkidepeai. CoHbIMEH KaTap, KOppeassTOpAarbl aHbIKTAMAJIbIK
CUTHAJIIap MPOIeCCOpIaH KeNeTiH 6ackapy KOATaphl apKbLIbl KaTbITACAThIHBIKTAH,
aHBIKTaMaJIbIK CUTHAJIAPABIH KOKETTI OJIIICYyJIepIH TIKEJIEeH mpoieccopaa Kyprizyre
Oomnazabl, OYJI KeNTereH 3aMaHayu KaObUIAaFbIIITap/a *KacaiaTblH 0acKapy KOJTapbiH
TUICTI TYpJe OHACH/II.

2.2.1 AuTeHHa 0J10rbl

AHTeHHa ONOTHIH TaHJaFaH/a, KaOBUIIAFBINITHIH Keiecl (yHKIIMOHAIIbI
OemikTepl aHTEHHA 1A KOFaJIFaH HOPCEeH1 KaliTapa aIMalThIH/IBIFBIH €CTE YCTaFaH KOH.
CoHplKTaH aHTEHHaHBI Jyphic TaHmay kepek. THA-ma  KoJdgaHbBUIATHIH
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aHTeHHaANApAsH OipHeme Typai ausaiasl O6ap. GPS xome I'NIOHACC curnamsi
JIOHTeNeK OarpITTalFaH ToJspu3anusasra ne. HoTwkeciHIe aHTEHHAIap CHI3BIKTHI
NOJISIpJIaHFaH  CUTHAJAAp VIIH  KOJJAHBUIATBIH KEH  TapajFaH TyHpeyilr
anTeHHasapaaH epekmienaeHenl. GNSS kaObuigarblllibiHA apHAJNFaH €H TaHbIMAal
anTeHHanap-xannak (Patch) »xone criupanpael (Helix) anTennanmap. 2.2 >xone 2.3
cypertepae mmana-GAL OarpapiamMachiHia MOJENBICHIEH aHTEHHAJIap KOPCETIITeH

I5].

2.2 cypet - AHTeHHanap

Exi aHTeHHaHBIH HAKTBHl TCOMETPUSIBIK OJIIeMi aHTCHHAHBIH OeJCeH/Il
OemyiKkTepl apachlHIArbl OPBIHABI TONTHIPATBIH JTUAJNEKTPUKKE OainaHbIcThl. Erep
aHTEHHAa TEK ayaMeH TOJTHIpbUIFaH 0o0Jica, OHJA OJI KepaMHKaJbIK aHTCHHara
KaparaHaa enoyip yJkeH Oonanbl. AHTEHHAHBIH eJIIeMIEpl HEFYpJibIM a3 Ooica,
aHTEHHAHBI JKacay/IbIH JOJIIT1 COFYPJIBIM JKoFaphl 0omaapl. COHBIMEH KaTap, Killipek
aHTCHHAHBIH CaHbUIAYbl a3, CIYTHUKTEH a3 CHUTHAJ DHEPIHsCHIH ajajibl, Oy
aHTCHHAHBIH TOMEHCYIHE oKele/l. AHTEHHAJaH KEH1H CUTHAJBI KYIIEHTY apKbLIbl
CUTHAJI-IITY KyaThIHBIH KAThIHACHIH )KaKCaApPTy MYMKIH €MeC €KEHIH €CTEe YCTaFaH JKOH.
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2.3 cypert - Criupanbasl aHTCHHA

Teric miuriHal aHTeHHAIAp (MUKpPO-XKaJIaK) aHTeHHA Teric 0eTKe OpHAThUIFaH
JKepae, MbIcayibl, aBTOMOOWJIBIIH TeOeCiHIe KOoJJgaHyFa eTe bIHFaiisl. On
JUAJICKTPUKIICH OOJIIHIeH €Ki Mapajuielib OTKI3rill KabaTTaH Typajabl: TOMEHTI
OTKI3TII KabaT - jKepre TYMBIKTAIFAH »a3bIKTHIK, >KOFapFbl Karbl-aHTCHHAHBIH
sMuTeHTI. [linriH1 GOMBIHIIIA IMUTEHT TIKTOPTOYPHIII, IJUTUIIC, 0€COYPHIII KIHE T.0.
0omybl MyMKiH (2.4-cypeT). ba3zaHbIH ejeMiH TaHJAaraHIa, aHTCHHAHBIH OaFbIT
TUarpaMMachlH €CTe cakTay Kepek. 2.4-cyperre mmana-GAL OarnmapiamachiHia
MOJICJIBJICHICH JKaJlaK aHTEHHAHbIH KYyHI KepceTumreH [7]. MHKpPOKOIAKThI
aHTECHHAHBIH KOFAPFbI )KAPThI IIAPJIa OH >KaKThI JOHTEJICK MOJSPU3aIlUs CUTHAIIAPBIH
OapJsbIK Kakka OaFbITTalFaH KaObUIJay/bl KaMTaMmachl3 €TETIH OaFbITThUIBIK
JarpaMmacsl oap.

bazanbiH oHTalnbel Memmiepi 50-nen 70 Mm2-re neitin . by caH kepaMUKaIbIK
aHTEHHAHBIH MeJIIepiHe OailnanbicThl eMec. KimkenTail Heri3i 0ap kaimak MiliiH/l
aHTEHHAJIapJla Kepl >Kamblpakimaiap O0osianbl, OV ojap/bl aHTCHHAHBIH AapTKBI
JKarblHaH COYJICJICHYTE CE3IMTall eTefl, MBICAJIbI, KEPJICH IaFbUIBICKAH CHUTHAJIAP.
bazanbiH MedIepi HEFYPIBIM YIIKEH 00Jica, COFYPJIbIM OVJT ocep a3 6omaasl. bazaHbiH
MeJIIIepl aHTeHHAHBIH Mai/1achl MEH OChTIK KaThIHACHIHA FAHA €MEC, COHBIMEH KaTap
aHTeHHaHbI KaOblmareimTad 50 OM kabebMeH YHIIECTIpyTe JIe 9Cep €Te/Il.

XomakTel aHTEHHAHBIH aPTHIKIIBUIBIFBI-CATIMAFbl, MOJIIIEP] JKOHE OHIIPYIIH
KapanaibIMIBLUIBIFEL. MBbICANIbl, KEPAMUKANBIK aHTeHHAIap 25x25Mm? nen 12x12 mm?-
re JaeiiH kimkeHTal . KypbUIbICTBIH KYHBIH TOMEHIETY YIIIH KapamaibiM aya
JUDJIEKTPUTIH JI¢ KoJgaHyra Gomazael, Oipak Oyn mamamen 10x10 cm?-re neiiin
alTapiIbIKTall MeJIepre akeneai [6].
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Farfield Realzed Gain Abs (Phi=0)

farfiek (F=7.2) [1

Frequency = 7.2

Main lobe magnitude = 16.1 dB
Man bbe drecion = -3.0 deg.
Anguiar vidkth (3 dB) = 24,5 deg
Theta / Degree vs. dB Side bobe level = -14.3 dB

2.4 cyper - )Konak aHTeHHa

Cnupanbasl anteHHanap JKepre TyMbIKTaIFaH HET13/1e 1€, OHChI3 J]a KOJIIaHyFa
apHanraH. Teric aHTEHHaMEH CaJIBICTBIpFaH/AAa CHOHPaIbIbl AHTEHHAHBIH Kepi
JKaTbIpakIiackl 1c Ky3iHAe oK (2.5-cypet). Cnupanbabl aHTEHHAHbl KOFAPHI
JUAJICKTPIIIK TYPAKThl MaTepUaIMEH TONTHIPY apKbUIbl aHTECHHATAPJBIH MOJIEPIH
azaiityra 00saapl. OHIIPYIIIEP YCHIHATBIH CIUPAJbIbl AHTCHHAJIAPABIH CTAHIAPTThI
eJIeMaepl Y3bIHIBIFGI 18 MM xoHe auameTpi 10 mum [6].

2.5 cypert - Criupainb aHTEHHA

Kepcerinrenneit, anpiHFaH auarpammainap OarbITTarbl OachbUIBIMIApP ajajbl,
JIEpPEeKTep aHTEHHA OOJIBIN TaObLIA bl IIUPOKOKOKPABICHHBIMU. AHTCHHAHBIH HET13T1
JKarpIpakiiachbl aHTEHHAHBIH  MaKCUMAJIbl  KYMICUTUIYIMEH  CITYyTHHKTEPHiH
MaKCUMaJIJIbl CAaHbIHAH CUTHAJI ally YIIiH acranra OarbiTTanfad. Erep 613 MoOwMibI1
GNSS kaObuTHaFBIIITAPBIH  KAPACTHIPATHIH OO0JICaK, OHJA CHHPaIbIbl AHTCHHA
KOJIAHYIITbIFA OCHIHIAW KYPBUIFBIHBIH TaOMFU OpHAJIACYbIMEH aHTCHHAHBI OHTANJIIBI
TypZle OaFbITTayFa BIHFAWJIbL. AJaiiia, aHTEHHAHbBI CAJIBICTBIPMAJIbI TYpJE KYIICHTE
OTBIPBIT, CIUPaANbAbBl AHTEHHA »JKaJMaK aHTCHHAMCH CaJIbICThIpFaHIa YJIKCH
emmemzaepre wue Oonaapl. CoHmai-ak, ojlap YKcac JKajllakK aHTECHHAJIapMEH
CaJIBICTBIpFaHa TOMEH CE3IMTaIABIKTHI KOPCETE/].

AHTEHHaHBI TaHJaraHJa, OHBIH IIACCHUBTI HeMece OeJICeHAl OO0JaThIHIBIFBIH
aHbIKTay Kepek. [[accHBTI aHTeHHaIap/Ia TeK KEpaMHKaJIBIK KalaK HeMece CIUpallb
TOPi3/ll KAaOBLUIAANTHIH d7ieMeHT Ooabl. Ketine omapast 50 Om kexeprici 6ap kadenbre
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KOCY YILIH colikecTik Ti30eri Oonazpl. bencenl anTeHHanapaa TOMEH 11y KyIIeUTKiIi
0ap (THIK). bencenal anTeHHamapra KyaT KaKeT, 01 OYKLJI KaObUIIAFbIIITHIH KyaT
TYTBIHYbIHA TY3€TyJIep €Hri3eli, OHbl mamameH 5-20 MA - Fa apTTHIPAJbL.
KaOpuimareiin 1meH aHTEHHa apachlHIarbl KaOenbaiH Y3bIHABIFRI 10 cM-IeH acca,
OeJceH 1l aHTEHHAHBI OpJaiibIM KOJIIaHFaH KeH [6].

Hapuranusiielk KaObuiAareluTapAblH aHTeHHanapsl 50 OM KyKTeMeMeH
KYMBIC iCTeyTe apHaJlFaH.

2.2.2 KnijikTi TYpJeHAipy KoHe aHAJIOIThI-CAHABIK TYPJIEHIpY

KaObaarbIIThIH  pagUOXKUUTIK O6JIirl CyNneprepoJuH MPUHIMI HeTi31Hae
OpeKeT eTell, OHJa KaObUINaHFaH CUTHAJIIBIH JKUUIIN TOMEHI1 apayiblK KHUTIKKE
aitHanazpl. Cofad KeiiH curHal apanbik kuimik KymenTkinriaae (AXKK) kymeiitinesni,
conbiMeH Katap ACT keMmeriMeH caHABIK TYpre aiHajiajbl, OHbIH HIBIFYbIHAH OJI
CIYTHUKTIH CUTHAJJIAPbIH 131y ’KOHE TYCIpY OJIOThIHA KOHE KOPPEISILMSIIBIK OHICY
9/IiC1 HET131HE KYMBIC ICTEUTIH eiey OJorbiHa Tyceai. KaObuiaarpiin kem apHaibl
O0FaHABIKTaH, )KE€KE CITyTHUKTEP/IIH CUTHAJIJAPbIH TaHJay, OJapibl SPTYpJIl apHajap
apKbLIbl TApaTy KOHE OJ]aH 9p1 Napajuieb OHICY alJIbIH-ajla Ky3€ere achbIpbLIaIbl.

Kipic antennaceinan JXPHX GPS sxone T'JIOHACC curHamgapbl KHUUTIK
OenrimtiH 1 Kipicine Tycenl. KaObUIMarblIThIH KYPBUIBIMABIK Ti30€T1HEH KOpiIl
otbipranbiMbI3fail, KC »xonak cysrici Ly amanazonsl yuna 36,35 MI'1 xone L;
nuanaszonbl ymiH 55,3 MI'm Kuilik Juana3oHbIHAAFbl CUTHAJIIApAbl cy3edl. by
KUUTIKTEPA1 TaHAay rpadukaiibiK Typae 2.6 CyperTe KopCeTUIreH.

Op JIUTPIIK >KUUTIKTErl CHTHajd CHEKTPIHIH €Hl >KOFapbl JQIIIK KOJbIMEH
MOYJIAIUSITIaHFaH Ke3/e CIIEKTP I1H O1piHII HOJEPIMEH aHbIKTaIa/Ibl.

I'NTIOHACC xy#eci yurin Lj )KuUTiK 1Mana3oHbIHBIH IeKapaiapbl (ToMeHT1 fy1
JKOHE JKOFapFhl g1 1) KaTbIHAC HET131HE aHBIKTAIA b

fua = L1, 7y - 5,11 = 1592,0625 - 5,11 = 1586,9525 MI'1;
fsr = L1 e + 5,11 = 1605,375 + 5,11 = 1610,485 MI'1.

L, *kuiJik JMana3oOHbIHBIH IIeKapaiapbl (TeMmeHri fuo sxoHe »xoraprbl fgio)
KaThIHACTAp HET131H/IC aHBIKTAJIa Ibl:

fuo = L2 (7y- 5,11 = 1242,9375 - 5,11 = 1237,8275 MI'1;
fero = L24e) + 5,11 = 1248,625 + 5,11 = 1253,735 MI'n.

L; sxone L, nuamazongapsiabiH opKaickicbiHbIH GPS KPHX curnangaps! eHi
AF =20,46 MTI'tt xxwuinik sxonakrapbid, an [ JIOHACC )XKPHX curnannapsr eni ALL =
23,53 MI'nn (L; nmanasonsl) xoHe AL2 = 15,91 MI'n (L, auana3oHbl) yKOJIaKTapbiH
anapl. JKuinik xonakrapbl Kubuibicriaiiiet (2.6-cyper). Exi )KC L sxone L, nuamazon
KYHeNepiHIH CUTHAIIAPhIH 0OJTiCe/I.
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36,35 MMy - 453 My

Y

Y

20,46 23,53
20,46 15,91
- | - - ol

GPS L2 TMOHACC L2 GPS L1 rmoHACC L1 . aam
T L‘

121737 MMy 1253,735 MMy 1610,485 MMy
1237 .83 MMy

126510 Mry 138565 MU | | ysqe as2s My

1237, B2T5 My

2.6 cypet - GNSS kaOpuinarsimbabH Ly sxoHE L skuimik
nuana3zoHaapbiHbiH quarpammacsl (GPS sxone GLONASS)

Cxemana curHaja KUUITIHIH €Ki ece TOMEHJACYl KoaaaHbUIAbl. JKUUTIKTIH
JIeHrerine Jeiin OipiHII TOMEHACY1 f.,=200 MI'11 6apyblK KaObUIJaHFaH CUTHAIIIAP
YIIIH JKalmbl CM. AJK apajblK >KHUNK KYIICHTKINNHACTI CHUTHAIAAPIBIH JKaJIITbI
KYIICI0l MeH cy3ulyiHeH Kkeilin HakTel HC curHanmeiH KaObuimayra OarbITTajFaH
XKUUTIKTIH eKiHIIl TypiieHyl (A KocbIMIacer) skypriziieni. AXK apHaChIHBIH ©TKI3Y
YKOJIaFbl JKO-HBbIH Oi1peylHIH CHUTHAJIbI MIBIFATBIHAAN KOHE 0acka Ja KO CUTHaJAaphbl
1pIKTENIETIHACH €TII TaHaaabl.

Apanacteipreimrapra (LO1, LO,, LO3, LO4) keneTin Tipek CUTHAIAAPHI fo, TIPEK
xuitirined TI - KBapUThI TIpeK KepHEYiHIH T€HepaTOpbIHAH KHUUIIK CUHTE3aTOPhIMEH
KanmbinTacaapl. CHHTE3aTOPABIH JKYMBICBIH HABUTAIUSIIBIK €CEMTEYIIiCH KEIETiH
CUTHaJIIap apKbUIbl OacKapyFa 0osabl.

Conan keiiH cUTrHaIAapAbl UUQPIABIK TYPJICHIIPY TpUITEpiepal KojjgaHa
OTBIPBHIT KY3€Te achIpbUIAJIbI, OJIAPABIH OipiHE aHAJOTTHIK CUTHAJ, ajl €KIHIIICIHE
KUK CHUHTE3aTOPbl IIbIFApaThiH caraT (carar) kipenmi. Tyracrail anraxga
KaOBbUIIaFBIIITHIH CaMachl TIPEK T€HEPATOPBIHBIH CHUMaTTaMaIapbiHa OalIaHBICTHI.

2.2.3 AKKPHK KaObLIIaFbIIITAPBIHBIH ANNAPATTHIK aJropuTM/Epi

Hapurauusuislk ecenteyim MblHaal MIHAETTEPAl IIeIIe Il: KiIIPIC )KOHE KULTIK
OOMBIHIIA CHUTHAJAAPABl 134€y, COHAAN-aK CUTHaJIIbIH (a3acbl MEH KiAipiCiH
Kajgaranmay ecenrtepiH memy ymiH |, Q cuH(a3anblKk JKoHE KBaApaTypasbIK
Kypamaactapabl — nudpiblk  eHAey  (OacTamkpl  OHIEY — alrOpUTMIEpi);
pPaIMOHABUTANMSIIBIK TTapaMeTpiiep/li HaBUTAIMSIIBIK TMapamMeTpiepre TYpIeHAIpY
(KaiiTalama OHJACY aJITOPUTMIEPl); HABUTALMSUIBIK Xabaplbl JIeMOIYJISIUsIaY,
aheMepuATIK akmaparTel Gopmarray *)oHe Aemmudpiiey; KaTeTiKTepaiH OoJKaMIbl
MOHJIEPIH €CENTEY; AIbMaHaXThI )KUHAKTAY XKoHE cakTay. HaBUTanusuibIk ecenTeyiike
COHJIali-aK 0acTankbl OHACYA1 OacKapyIblH JUCTIETYEPIIIK PYHKIUIAph! Oepiiai, Oy
KOITEreH CIyTHUKTEPIIH JKOHE KOpy alMarbIHbIH OomybiHa koHe HC-HBIH Oapibik
HeMece Oip Oemiri OOWBIHIIA KYMBIC 1CTE€Y MYMKIHIITIHE OalIaHBICTBHI KaXKeT.
['JIOHACC XPHX oxone GPS curnammapel OoWBIHIIA JKYMBIC I1CTEUTIH
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KaObUIAAFbIIITAp A €K1 JKyiie OOMBIHIIA )KYMBICTBI 0ACKapy/IbIH KOChIMIIIA KAXKETTLIIIT
TybIHJANH bl KYpBUIBIMIBIK KaFbIHAH MPOLIECCOP €Kl OOTIKTEeH TYpaJibl: CUTHAI JKOHE
HaBuranusa. Ecenrtey sapochl peTiHAE, MbICANIbl, HABUTAIUSIIBIK Ipolleccopia
MHUKpOIpPOLIECCOP MEH apu(pMETHUKAIBIK KOIPOILECCOPAbl KOJJaHyFa OoJajbl.
CurHajIbIK MPOLIECCOP HABUTALIMAFA KaparaHa dJiieKaiiia eHiMal 6omysl kepek [8].

Axnapattsl Oacranksl eHiey. Koppenstopaa kansmracteipbuirat g, Qg, Ip, Qp,
I, QL dazanbIk )koHE KBaIpaTypalibIK KYpaM1acTap IbIiH ecenrepl nHTepdenc apKbLIbl
opi Kapail eHJey YIIiH HaBHTAlUSIIBIK E€CENTEYillKe Tyceli. PaarmoHaBUTanusIIbIK
KaObUTIAFBIIITAPAA €Ki PEKUM Oap: KUUTIK >KOHE KIJIpIC JKOHE Y3MIKCI3 Oakpiay
apKBUTBI CHTHAJAAPBI 13/1€y KoHE aHbIKTay. CHUTHAIABI 13716y PEKUMIHIE OpeCKel
KOHE COHBIMEH Oipre cy3y XyHeciMeH ofaH opi TYCIpy YIIIH >KETKUIIKTi, CUTHAI
napaMmeTpiiepin Oaranay (KiZipic >KOHE KHLUIIK), MapameTpiaepAl Cy3y PEeKHMIiHJE
OJIApbl Y3MIKCI3 KOHE JOMT OJIIeY JKY3eTe achlpbuiaabl. CUTHAIIBI 137CY JKOHE OHBIH
napameTpiiepin cy3y op HC ymrin 6enek xy3ere achlpbuia/ibl, COHJIBIKTaH OoJalaKkTa
013 Tek Oip CUTHAJABI OHJICY AITOPUTMJIEPIH KapaCThIPaMBbI3.

[3ney xoHe aHblikTay anroputmi. KaObuinareiiira OipHeIIe KUK apHajIapbl
OonFaH/bIKTaH, OlpHENIe CIYTHUKTEp VIIIH CHTHAIAApbl 13/eyJl Mapajuielb
Kyprizyre 0osapl. OpOip COYTHHUK YIIIH CUTHAIIBI 13/1ey MPOIeAypachl CUTHAIIIBIH
KigipictepiHiH (t) sxoHe Jlormep ®KUUTTHIH (fron) BIKTUMAT MOHACPIH AOMEKTI TYpe
Kapay 6oublit TadbutaabpL. X KPHIK I'TIOHACC ymiiH goriepiik )KUAUTIK JUATAa30HbI fron
=-5...+5 k' [13].

CratucTukanblK Oaranay TEOPUSACH! TYPFbICBIHAH CUTHAJBI 13/1€y MIHJIET1 OHBIH
A=|tfronl* TApaMeTpIiepiH Oarasiay MiHAETI Oombin TadbbUIabLt [0, T]-0akputay Ke3iHe
TYpaKThl Typ/i€ KaObUIIaHATHIH KOHE COHFBI allMaKTaH (Amin...Amax,) TAHAQIATHIH f-TiH
KOCBIHJIBICHI. Anaiifa, aHbIKTay aMarblHAH (Amin...Amax) OQpPIBIK MYMKIH MOHIEPAl
TaHJIay apKbUIbl miemimai  Taby  (i3aey) eTe  mpoOJjieMalibl, COHJBIKTaH
KaObUIIaFBIIIITAP/Ia BIKTUMAJI MOHJCP aliMarbIH Mapayijieib HeMece OWEKTI Kapayra
HETi3/IereH 0acka 13/1ey allfOPUTMIIEPIH KOJJAaHY KUCBIHIBI T JKOHE fion. | YTHIHYIIBI
JKaOBIKTApbIH JKCHUIAETY YIINIH KOJIIAHBLIATBIH Tarbl Oip (haKTop-TallIaHaThIH
YSIIBIKTa CUTHAJABI aHBIKTAY aJITOPUTMIH KOJIIAHY.

byn anroputm keseci *oJMEH Ky3ere acelppliaabl. [3mey pexuminne I, Qp
dazanblk  JKOHE KBaJpaTypajblK KOMIIOHEHTTEpl KOJAAHBUIAABl , al 137ey
VSIIBIFBIHAFB CUTHANIBI aHBIKTay Moceneci [P amropurTmine coiikec miemiiesi
Ip2+Qp>>h, MYHJaFbl h - TypbIC aHBIKTAYIbIH O€pUIreH BIKTUMAJIJIBIFBIH KaMTaMachi3
€Ty IIapThlHAaH TaHAaJIFaH MIeKTI MoH. CHTHaIABIH >KOKTBIFBI TYpPaJbl IIICITiM
KaObUIIaFaH Ke3Je TalJayAblH KeJeCi YAIIBIFbIHA OTY KY3€re achIpblIaibl, ajl OH
mienIiM KaObUIaHFaH Ke3/e T skoHe faom OoMbIHINA Y3/1KCI3 CYHeMeNIey pexKuMiHe
Kelly KoMaHJackl a3ipaeHeni.Erep kiaipic sxoHe [omiep »xwuimiri OoibiHIIa OaKblIay
Kyienepl 1IecCill Kypy CHUTHAIBIH ajica, OHJA 13eyAl TOKTaTy TypaJsibl MIEIIiM
KaObUIIaHA I, SUTIIECE 13/IeY PACiMi KaiiTa bacTanaibl.

bip »nemenTtap ysambIkTa Tanmay KesiHae Ty CUTHAJIBIHBIH JKUHAKTATY
apanbIFbIHBIH Y3aKTHIFHI ((2.1) Ty=JIn- Ty bopMynaceiHaH )KHHAKTAIFAH YATLIEP CaHbI)
1-neH 2 Mc-Ka aeiliq.

dazanelKk OakplIay JKOHE CHUTHANIBIH Kimipici anroputmi. bakpuiay kyieci
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KOPPEISAIUSIIBIK OJTOKTHIH 06J1iT1 00J1bIT Ta0bu1a bl CUTHAIBIH KiTIPICiH OaKbLIAY IbI
JKy3€re achIpy YIIiH XKMHAKTay T yakbIT apaibiFbIiHAa KYprizuieTid Ip, Qp dazanbik
JKOHE KBaJpaTypasiblK KOMIIOHEHTTEpl KoiaaHbuiaabl. CurHan ¢aszacelH OakpuLiay
cxemachl 2.8 CypeTTe KOpCETIITeH.
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2.7 cypert - dazanbl OakbLIay KYHECIHIH CXeMachl

CurHanaplH KiIIpiciH OakpUlay CXEMAaChlHBbIH JKYMBICHI aJJIbIH-ala KoHE
KEIIIKTIPUIreH KBaJIpaTThIK KOMIIOHEHTTEP/1 KOJIIaHyFa Heri3aenreH (2.9-cyper).
Keneci xymbIc anroputMaepiH KoagaHyra 00ia bl

VIE+QE -VIF+0Q; (2.1)
\/1§+Q§—\/lf +Qf 2.2)
\[1§+Q§+\[1,§ +Q?
(Ig + Q&) — (7 + Q7) (2.3)
(IE — IL)IP + (QE — QL)QP (2.4)

2 alIropuT™Mi KOO1HECE CUTHAIT aMIUTUTYAAChIHAH JKOHE OaKbLIayIbIH OY3bLTYbIHA
OKEJIMEUTIH BIKTUMAJ KaTENIKTEPAiH KEH AayKbIMbIHAH TOyeJCci3 OOJFaHIbIKTaH
KoJianbLiazs [9].
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2.8 cyper - KinipicTi 6aKkpuiay KyHeciHiH cXeMachl

Exinmi enney anroputrmiepi. PaguoHaBUTAIMSIIBIK CUTHAJIIAP]IbI AJFAIIKbI
OHJIEY HOTHXKECIHJIE TaHJAJIFaH >KYMBIC MIOKXKYJIIBI3BIHEIH opOip HC ymiin
PaIMOHABUTALIMSUIBIK TIapameTpiiep (KUUTIKTIH KiJIpyl KOHE JOIUIEPIiK KBUIKYbI)
OaranmaHaabl. PamuoHaBUTAIIUSIIBIK TTapaMeTpiiep TUICTI HABUTALMSUIBIK (DYHKIUsIAp
apKpUIbl TYTHIHYIIBIHBIH NapametpiiepiMen OaitnanbicThl. KPHXK-na anroputmaepi
2.1.3-Te KapacTHIPBUIFAaH KOOPAWHATTAPILI AHBIKTAYIBIH TICEBIAOMATBIBIK OmiCTepi
YKOHE TYTHIHYIIIBI )KBIAAMIBIFBIHBIH KYPaMIACTAPBIH aHBIKTAY/IBIH IICEBIOPATHATIIBIK
JKBUIIAMOBIK 941C1 KOJIIAHBLIAIb].

AKnapaTThl €KIHIII PET OHJEY Ke3EHIHIE:

- HaBUTAIWSUTBIK XabapaMaHbl IeMOAY AN,

- a(hemepuTI aKMmapaTThl PopMaTTay >KOHE JEKOATAY KOHE T. O.

by anroputMaep KaObUIAAFBIIT MPOIECCOPBIHAA KY3€Te aChIPhLIAIBI.

2.3 GPS KaObLIIaFBIITAPBIHBIH JJIIK CHIIATTAMAJIAPbIHA KOWBLJIATHIH
Taganrtap. JKepcepikTik paguoHABUTAIUAJIBIK KYylieJep KaTeJdiKTepiHiH Ko3/aepi

KPHXK-HbI &KbUDKBIMAJIBI OOBEKTUIEPAl )KEPrUTIKTI aHBIKTAY JKOHE HaBUTALUs
MYJZICNIEpIHIC TMaiiaiaHy, COHJal-aKk apHailbl MiHAETTEepAl memyae (Oaiikay,
a’podoroTrycipiaiM, mnakgansl KazOamapAel 137€y, anarka YIiblparaH —KeJiK
KYpaJapblH >KOHE aJamaap/bl 13€y JKOHE KYTKApy) HaBUTALMUIIBIK MTapaMeTpiepai
alKpIHAAYIbIH OpTalia KBaJApPaTTHIK KaTeliepi, HaBUTAIMUIIBIK KaMTaMachl3 CTYIIIH
CEHIMIUTIK KOPCETKIMTEpl kKoHE T.0. CHUAKTHI MOJIIK CUMATTaMajlapblHA HEFYPIIbIM
YKOFapBI TaJanTap KOsiIbl.

JKPHK-na anbpIKTamraH HETi3r1l HaBUTAMSIIBIK MapaMeTpiIep-KaIIbIKTHIK KOHE
pamuanasl  KbUIAMAbIK.  Omapra  Ccoiikec paJMOHABHTALMSIIBIK —TapameTpliep
CUTHAJIJIBIH Kiipici )KoHEe ®KUUTIKTIH Jlomep bIFbicybl 00bin TaObuTa1b. COHIBIKTAH,
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JKPHXK-ke xoibu1aThIH 6aCThI TaJan-0yJ1 mapaMeTpiiep/il emey iH KOFapbl JSJIIrI.
CurHanapeIH KiJaipici MeH AOIUICPiH >KUUTIKTIH JKbUDKYBIHBIH JIQJITIH apTThIpyFa
KOWBLJIATBIH TajanTtap codikec kenmeial. KimipicTi esmiey RoNAIriH apTTHIPY YILIH
CUTHAJI CHEKTPIH KEHEUTY Kepek, ai Jlomiep >KuiIiriHiH KbUDKYBIH ©JIIIey AJIITH
apTTHIPY YILIH CUTHAJIBIH Y3aKTHIFBIH apTTBIPY KaXKET.

CurHayiiblH, ~ Kiipici MEH JOIUIEPJIH J>KUUINKTIH JKBUDKYBIH OIpJeCKeH
OaranmayJblH JOJJIITIH >KOFapbUIaTyFa CUTHaAJI 0Oa3achIHBIH YJIFAIObl APKBUIbI KOJI
KETKi3yre Oosanbl - B (CHTHANIBIH THIMII Y3aKTBIFBIH CUTHAJ CIEKTPIHIH THIMII
enine ke0OeiTy). Connpiktan, KPHXK-Teri paano curnanmapra KONbLIATBIH HET13T1
tagan B>>1 kareiHacel. MyHmait mapamerpiepi O6ap curHanmap Iy Topi3ai mem
aTamanpl. PanMoTeXHWKANBIK JKYWEHIH WIybUTFa KAapChl TYPaKTBUIBIFBI CHUTHAI
0a3achIHBIH MOHIMEH aHBIKTAJIATBIHBI OCNT1Tl, an KOMIIUTIK YIIH achIPhIH KOHE
IIYBUTFA KAPChl KAYITNCI3iK aHBIKTAUTHIH TalanTapAbIH Oipi 6ombin Tadbiians: [10].

Tarpl Oip MaHBI3BI TANAN - KOI KYHENIK KOJ MKETIMIUIKTI KaMTaMachl3 €Ty.
HaBuranusnelk — mapaMmeTpiep[l  aHbIKTay  Ke31HA€  TYTBIHYNIbA  OpTYpii
CIyTHUKTEPJICH CUTHAJAapra Oip Me3riiie KoJ KeTKi3y MYMKIHIIT 6oiysl Thic. Kem
JKYHEITIK KOJI JKETIMJITIK MOCceJIeCl CUTHAIAPp/Ibl YaKbITIINA, )KULTIKTIK HEMECEe KOATHIK
0oy apKbLIbI mIeiie i, Mpicaibl, GPS cIyTHUKTIK HaBUTAITUSIIBIK AKYHECIH/IE KOATHI
6eny xonganbuiaael, [ JIOHACC xuinikre. CUrHangapiblH OpTOTOHAIIBUIBIFBI )KOHE
oJlap/ibl /19N CUHXPOHAAQY KE31HJE YaKbIT, >KHUINK >KOHE KOIThI Oeiy omictepi
HKBUBAJIEHTTI OosateiHbl Oenrim. byn kaszipri XKPHXK-na curnampgapnael GesymiH
opTypai Tocuinepin Kojmanyaesl Tyciaipeni. byn JKPHXX kaOslnparsiintapeia
CUTHAJIIAP.IBI IOJT CHHXPOHAY CUSKTHI TaJanThl aHBIKTAUTBI.

XPHX - ra KoWbUIATBIH TajanTap]ibl YCbIHY YIIIH AQJIIIK CUIaTTaMajiapblHa
KatbicThl, coHpaii-ak JKPHXK katemikrepiHiH Ke3aepiHe Tannay >KYprizy KoHe
OJIap/IbIH HABUTAITUSJIBIK YaKbIT aHBIKTaMaJIapbIHBIH JSJIITIHE ocepiH OaFaay KaxKeT.

TyTeIHYIIBIHBIH, HaBUTAIUSILIK mapamerpiepal KPHXX anwikTay mommirine
KemnTereH (akTopiap acep eremi, oynapabl ym Tomnka Oemyre Oomanel: HC Hemece
KOMaHJAJbIK ©JIIIey KEUIEHIHJE CHTI3ITeH KaTelep; CUTHAJ Tapary >KOJbIHIA
enrizinren kKarenep; KPHX kaOwimaarbimbinga enriziiren karenep. Omnap O0actankpl
JKOHE CeKIHI HABUTAIMUIBIK OJIIIEMIEPAIH epEeKIIeTIKTepIMEH, KOJIJaHbLUIATHIH
CUTHAJIIAPJIbIH CUNATTaMachbIMEH, TapaTy OpPTAchbIMEH oHE T.0. OallIaHbBICTHI.
Karenikrepain OipiHmi ToObl HeriziHeH HC Kuimik-yakpIT >koHE 3S(heMepuaTiK
KaMTaMachl3 €TYAIH OJKEeTUIMEreHAIriHe OalJIaHbICThl, COHJIBIKTaH OYJI KYMBIC
KapacCThIPbUIMAN/IBI.
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2.9 cyper - Omniey KaTenKTepiHiH Ko3aepi

HC curnanplHbIH Tapally *KOJBIHAA €HTI3LITeH KaTelikrep Tpomocdepa MeH
noHocdepamarsl PagUOTONKBIHAAPABIH Tapaldy KaFJdalJlapelH IyphIC OlaMeyaeH
TybIHAalael. by exi kabar JKPH)K-teri HaBHUTAIUSAIBIK e©IIeyIepAiH camachbiHa
alTapibIKTall ocep eTemi, Oy Heri3iHeH jkep aTrMochepachlHBIH OTyi Ke3iHJe
CIyTHHUKTIH CHUTHAJIAPBIHBIH CHIHYBl HOTIDKECIHAE IMMaia OOJIaThIH CHUTHAJIBIH
KOCBIMIIIA KiZIpicTepiHae KOpiHEeIl.

KemxkakTbuibikka OaitnanpicThl Katenep. JKPHXK TyThIHYIIBICBIHBIH KaObLIIaY
aHTEHHAChIHA HABUTAIMSJIBIK CITYTHUKTEH TIKEJICH CUTHAJ FaHa eMeC, COHBIMEH KaTap
)Kep MEH TeHI3 OCTTepiHEeH JKOHE KaKblH OpHAJlaCKaH OOBEKTUIEPJCH, MbICAIIBI
FUMapaTTapJaH KONTEreH IIaFbUIbICKAaH CHUTHamgap Tycyli MyMkiH. Illarpuibickan
CUTHAJIJIBIH JACHT el TIKeJIeH CUTHAIIFa COMKeC Kellyl MyMKiH. byJ1 maiinansl CUTHAIIbIH
alTapibpIKTail OypMajaHyblHA KOHE OChl CHUTHAJJBIH IMapaMeTpiiepiH Oakbuiay
CXeMaJlapbIHAaFbl KaTeNIKTepre okenedl (Kimipic, xuimik xoHe (asza). byn xarenep
KoOIHECE CIyTHUKTIH, KaObUIIAFbIIl aHTEHHAHBIH KOHE IAaFbUIBICATHIH 3aTTapibIH
e3apa OpHaJlacyblHAa OallIaHBICTBI. DKCIHEPUMEHTTIK 3E€pTTEyJiep KOm coyJiere
OallIaHBICTHI IUAMa30HAaFbl KATEIIKTEP/IIH YIKEH TapallyblH KOPCETTI, OVJI €H KaKChI
xkargaiga 0,5 M (apHaiibl AHTeHHanapAbl TaijanaHy Ke3iHJe) >KOHE €H Halap
warmaiina 100 M peiiin. Tap >KOJakTbl KOPPENATOPJIApMEH CTaHAAPTTHI JIIIIK
CUTHAJIAPBIH KaOBUIIAFBIIITAPAbI KOJIAaHY KaTEMKTEP/Il peTKe KeNTipyl MYMKIH.

KPHX kaObuimay WHAMKATOPJAPBIHBIH — KAaTeNIKTepi.  TYTHIHYIIBIHBIH
anmapaTypachlMeH IIApTTAJFaH KAIIBIKTBIK OJIIeY KATENIKTepiHEe CITyTHUK
CUTHAJIBIHBIH KeTy (yakbITIIa OpHaiacy) COTiH OaKbuIiay KAaTeNIKTepi >KaTajbl, OV
perTe Oakplaay CXEMallapblHBIH Iy *OHE AMHAMUKAIBIK KaTeJiKTepl Herisri yJjec
KOCAa/bl.

Karenikrepni azaiity Tocuiepi. KalbIKThIK emiey KaTeniriHiy OipkaTtap
KOMIIOHEHTTEPIH IIEKTEYJl VyakKbIT apajbIFbIHIA JKYMBIC aWMarbIHBIH KEH
ayna"aapbiHaa (KaTeaiKTepAiH KEHICTIKTIK-YaKbITTBIK KOPPEJSIUs aydaHaapbIiH/a)
opHayiackan JKPHXK TyThIHYIIBUIAPHI YIIIH Kbl (KOppENSAIUsiaHFaH) el caHayFa
0osanel. COHIIBIKTaH, OChI JEPEKTEpAl KOPCETUINeH ailMaKThIH €pKIH HYKTECIHJe
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aHBIKTAW OTBIPHIIL, OJIAPABI KOPPEIIAIHS YaKbIThIHAA 0acKa HYKTEJIEPET] oIeyep i
Ty3eTy YiiH nainananyra 6onaapl. JKPHXK-ne HaBuranusibik esmeymid Oy ofici
nuddepeHuanapl e aTaiaabl ’KoHe OHBIH KOIITEereH TypJiepi 6ap.

KPHX nuddepennmanasl peskxuMaepiHaeT KallbIKTHIKTBI ©JIIIeYy KaTeliKTepi
TYTBIHYIIBLIAP/IBIH KEHICTIKTIK TapalyblHa KOHE TY3€TY/l €CENTey COTTepPl MEH OHBI
KOJIJIaHYy apachlHJIarbl yaKbIT apaliblfbiHa OailaHbIcThl. EH JKakchl >karmaiima, o
KAJIBINTHI )KYMBIC peXUMIMEH OipHeIlle-0H ece TOMEHIeyl MYMKIH. Ddemepuarepain
tunTik Katemkrepi (mbicanbl, JKPHX GPS) 10 m xone D <30 kM xone D<2000 kM
OJIIIey HYKTENIEPIH KO0 Ke3iHae auddepeHnuanipl pexxumMal Maiganany eiey
KaTeJIKTepiH TuiciHme 1,5 cM koHe | M acmalThlH MOHAEpPre JCHIH TOMEHICTEI.
MyHait MOHIEP PaArOTONKBIHIAPBIH TapATyhl Ke3iH/E Maiia 00IaThIH anmapaTThIK
KaTejaep MEH KaTellKTepAeH enayip a3 [9].

Exi KuimikTi of1ic TEOPUSIIBIK TYPFBIIAH €H J9JI, ajlaliia €Ki )KULUTIKTE KOFapbl
JOAIKTI OIIIeY/ Il KaKET eTe/ll, OYJI TYTBIHYIIBI KaOIbIKTaphIH €/10Yyip KUBIHIATa Ibl.
ConbIMeH Katap, HOHOC(]epabIK KaTeTIKTep/Il sKOIAbIH KapaCThIPbUIFaH JIICI PAIHO
IIyJIapblHAH TYbIHAAFaH KAaTENIKTIH MaHbI3bl KOMIIOHCHTIHIH €/I9ylp OCyiHe oKeNlei,
OHBI ©TE€Y KUbIH.

ApThIK Oip >KUUTIKTI emmey ofici. byn karnmaiina emmeynep Oipueme HC
CUTHAJIIApbl OOMBIHIIIA IKYy3ere achlpbUiafbl (9JeTTe ceri3feH Ker). MyHna
MOHOC(EepaHbIH KEHICTIKTIK CHIIaTTaMajapblH OpTallaJlaHbIPy AapKbLIbl OHBIH
TYTBHIHYIIBLIAPIbIH KOOPIUHATTAPBIH aHBIKTAY JQJIITHE 9CEPIH €19ylp TOMEHAETYTe
KOJ JKeTki3yre Oomnaabl. TypakTbl TYTBIHYIIBI YIIIH OYJ 9ic OipHEINIE TarChbIpbIC
OolibiHIIa o1 HoTMXKe Oepeni. MloHocdepa cOHbIMEH KaTap ChI3BIKTHIK MOJIApIaHFaH
CUTHAJIIAPIBIH TOJIIPU3AIHSl JKa3bIKTRIFIHBIH aifHaTybIHA oKelyl MyMKiH (Dapaneit
s dexTicl), OYJ1 CUTHAN HHEPTUSACHIHBIH KOCBIMILA BICHIPANTAPbIHA OKENEl, OHbI
a3alTy yuIiH geHrenek noysipusanusicel 0ap antenHanap KPHXK-ne kongansuiaasl.

JKPHXX kaOwummarslTapblHAa >KOFAphl JQIIKICH CHUIATTANATHIH (ha3aibiK
OJIICY 9IICTEPIH €HT13y TYTHIHYIIBLIAPIbl HABUTAITUSIIBIK KaMTaMachl3 €Ty I1H Carajbl
JKaHa JCHTeHiHe KO KeTKi3yre MyMKIHIIK Oepenl. dazanbik esmeyiepaeri Heri3ri
Macesie-0Jap IbliH TYCIHIKCI3Ir. APTHIK eJIIeyiepi KOAAaHy apKbUIbl OHBIH 9CEpPIH
azaliTyra »KoHE KeuOip karmaijmapaa >korwra Oomaapl. KeHICTIKTIK-YaKbITTBIK
KOOpJIMHATANIap/Ibl aHBIKTAyAbIH HOMHUHANALI monairi Tept HC-ka neiiHri >xanraH
KAIIBIKTBIKTAP bl O1p OJIIIeYy HeT131H/e abIHa b, JIoMIiKT1 apTThIpyFa HaBUTAIUSIIBIK
aHBIKTAMajap MEH KOCBHIMINA PaJUOHABUTANFUIBIK  TapaMeTpiiepai  oJIey
HOTWKEJIEPIH CTAaTHCTHKAJIBIK OHJACY AapKbUIbl Ja KOJ KeTKi3uuedi. bekiTiiarexn
KAaObUIJIaFbIILITA AJIBIHFAH KOOPAMHATTAP bl YJIT1HIH COHFBI KejieMi OoMbIHIIA opTallia
aiyra 0oJajibl.

I'eomerpusinbik paxktop HC MeH TyThIHYIIBIHBIH 63apa opHanacybHbIH JKPHK-
Terl HaBUTAlMUIBIK aHBIKTaMaJlapAblH JoJjAiriHe ocepid cunatTtaiasl. KPHXK-na
HABUTAIIMSJIBIK aHBIKTAMAJIAp/bIH >KOFAphl JOJAITIHE KOJ JKETKI3YIIH MaHBI3IbI
mapthl HC KyMBIC MMOKXKYJIBI3EI MEH TYTHIHYIIBIHBIH 63apa KeHICTIKTIK OpHAJIACybl
OonbIl  TaOBUTATBI, OHJA TICEBAOMANSAIUSHBI OJIIEY KATENIKTepiHiH OepiiareH
JEHTeMiHAe KaXeTTl JONIIK KamTamachld erineni. bynm tyxsipeimra HC xone
TYTBIHYIIBIHBIH KEHICTIKTIK OpHalacy epekienikrepine Oaimanbictel XXPHXK-teri
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HABUTALMSIIBIK aHBIKTaMaJIap IbIH JNIIITTH TOMEHAETY oJIieMi 00Jibin Ta0puiaThiH K
reoMeTpust Kod(PUIUEHTIHIH TYKbIPbIMIaMaChl HET13/ICJITCH.

Kasipri )KPHX-na K;-ra tept HC "Hamap reomeTpusiHbIH' Kbicka Mep3imii (5-
teH 30 MUHYTKA JACHIH) Ke3eHCPIHIH dcepl TOMEH/ICYl MYMKIH, MbICAJIbI, TYTHIHYIIIbI
OCBI YaKbIT apaJIbIFbIHIA )KOFAPhI AAJIKTI OOpTTHIK Tipek rereparopbi (TI') Hemece
OMIKTIK ©JIIIEriITi makaananrad ke3ae [9].
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3 GPS KABBLUIJIAFBINIBI KABBLIJANTBIH CUTHAJIAPIBIH
MMAPAMETPJIEPIH ECENTEY

3.1 Kepaeri TYThIHyIIbLIAP KAOBLULAAWTHIH PAJHOHABUTANUSIIBIK 6pic
KyaTbIH ecenrey

XKepnaeri TYTBIHYIIIBI YIITIH PaJMOHABUTAITUSIIBIK OPICTIH HETI3T1 CHIATTaMachl
KaObLIay aHTEHHACBHIHBIH IIBIFBICBIHIAFBI (kep OCTiHJET! MIaFbUIBICYIapbl €CEIKe
aJIMaraH1a) 3eHUT KaHBIHAAFbI )KoHE [ opu30HT kaHbIHIaFel HE A-1aH HaBHTaIUsITBIK
paMOCUTHAIBIH KyaThl Ooybin TaObUIambl [1]. On MbiHA dopMyna OoibIHIIA
aHBIKTAJA b

P1ap 6. Go(p)- 22
0" (4 7R (3.1)

MYHJIaFbl Prap-TapaTKbIIITHIH COYJIENIEHY KyaThl;

G(p) - xaObulmaylibl aHTEHHAaFra ¢ OaFbIThIHAA TapaTyllbl AaHTEHHAHBIH
OAFBITTBUIBIK KO3 (ULIUEHTI;

Go(B) - xabObuimay aHTEHHACHIHBIH [} OaFbITBIHIAA TapaTyllbl aHTCHHAra
OarpITTAITY KO3 (UILIUEHTI;

A\ - paIMOCUTHAJIIBIH HET13T1 TePOEIICIHIH TOJIKbIH Y3bIH/IBIFHI;

R - kaObuTIay aHTEHHACHIHAH TapaTyIIbl AaHTCHHAFA JCHIHTT KAIBIKTHIK,
4 -7-R .. .
( 2 )2 - 60C KEHiCTIKTET] HMIBIFBIHAP.

I'NIOHACC xone GPS xyienepinne HEPA-ra HaBurauusuiblk paauo
CUTHAJIJapFa  apHaJFaH  TapaTylibl aHTCHHAJAp  paJdalUsSHBIH OH  Kak
MOJIIPU3AIIMSChIHA HE.

AHTEHHAHBIH OCIHE KaTBICTBI OaFbITTapIIbIH JKYMBIC CeKTOpbIHAAFbl G()
TapaTyibl anTeHHanapabiH 0arbITThUIBIK Koddduiuenti (I'NIOHACC ymrin ¢ < 19°,
GPS ymin ¢ < 20°) 3.1-kecTeqe KopceTiIreH.

3.1 xecre - TapaTympl aHTEHHAHBIH ( OaFbITBIHAA KAOBLIAFBINI aHTCHHAFa
OarpITTaNTy KO3hOUITMEHTI

TJIOHACC GPS
0 0° [15° [19° |o 0° [16° [20°
G(p),1b(1602MI) |10 |12 |8 1575,4 7 |8 7
G(p),iB(1246MI) |9 |11 |9 1275,6 8 |10 |9

«CTtaHaapTTh» KaOblIay aHTEHHAChl PETIHAE IOHIEIEK MOJISIpU3aLUACh Oap
U30TPOIITHI KaOBLIIAy aHTCHHACBHIH KapacThIpyFa biHFailibr, Go(B) = 1.

KaObuinanatelH paguo CUTHAJIBIHBIH KOFaphl JAeHreul keneci (akrtopiapra
OailyIaHbICThI 0OJTYBl MYMKIH:
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- opOuTaHBIH HOMHMHAJAbI OMIKTITIHEH PYKCAT €TUIreH HIEKTErl aybITKYymap,
HE'A OypbiuThik GargapbeIHIarsl KaTenep;

- HFA rtaparymsl aHTEHHAacBhIHBIH Taijga 0oy KO3 UIMEHTIHIH
abIPMaIIbUIBIKTaPBL;

- TEXHONOTHSUIBIK cebentepre Oainmanpictbl HFA TapaTKbIIBIHBIH IBIFBIC
KyaTbIHBIH ©3Tepyi;

- TeMIIepaTypaHbIH aybITKYBL;

- KEpHEY MEH KYIICUTY JIEHTeiHIH e3repyi;

- aTMocepajia paAHOCUTHAIABIH Tapalybl Ke31HICT1 IIBIFbIHAAPIb] a3aUTYy.

A56 @ 20 i il &0 100

187 f\‘

S

-158 —#—L1(MNOHACC) 1602 My

ar=
160 =12 (FOHACC) 1602 My

162 L1{GFS) 1575,4 My

-163 —— 2 (GP5] L2756 My,

164
-165

166 :
HEA rpamveez geTepiny Sy pemme

3.1 cypert - TyThIHYyIIBI KAOBUTIAWTHIH PaIMOCUTHAIIAPABIH €H a3
KyaTblHbIH HF A xeTepiny OyphlllIbIHAH TOYEIALIII

WNurepdelicTik Oakpuiay KyXaTblHA COMKEC, TYTBIHYIIBI KaObUITAWTHIH
['TIOHACC paauocurHaibIHbIH Makcumanabl geHreii -155,2 nbBt, GPS ymiin -155
nbBT acnariapl gen kytinyzae [5,6].

En kimn xBaaparTap 94iCiH KOJJIAHFAH Karaanaa MCeBI0abIbUIBIK OapIIbIK
CIyTHUKTEpre Oip yakbiTTa esmeHeni. CurHamapl KaObUIgay YaKbITBIH CaHAYIbl
oJIIICy HOTHXeJepl OONBIHINIA KaOBUIIAFbIII, a1 Oepy YaKbIThIH CaHayAbl CITYTHUKTIK
yaKpIT OOMBIHIIIA AHBIKTAN B

PR onen(ts)=C- (t'-t's) (3.2)

MYH/J1aFbl PRiemeM(t6) - CUTHAJI/Ibl KAOBLIIJIay K€31H 1€ 1-1111 CITyTHUKKE JICH1H eCenTeNreH
KaJIFaH TYPY;

t' ~-KaObUIIAFBIIITICH OJIILICHTeH CIIyTHUKTIK CUTHAJ/Ibl KAObUIIAy YaKbITHI;
t's-CIIyTHUKIIEH aHBIKTAJIFaH, CITyTHUKTEH CUTHAJI Oepy yaKbITHI.

KabOpuinarepimra op CHOYTHUK  YIIIH — OJIIEHTEH JKaJIFaH  MOIIIMETTEp
TachIMaJIaylibl )KUUTIKTET1 ©JIIeyJIep il XKoHEe TeriCTeUTIH CY3TiHl KOJJIaHa OTBIPHIM
TETICTENYyl KEpeK MOoHE OJI CTaHJIapTTap/la KoHE MaiJajaHylIbUIapAblH apHaNbI
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TaJanTapblHa KOPCETUITeH MIYbLUIFa KapChl TalanTapra jkayar 0epyl Kepek.

[TceBmoanabIKThl KaOBUIIAFBIII HABUTALMSUIBIK XaOapilaMaHbIH JIepeKTepi
HET131H/e CIyTHUKIICH CHHXPOH/Iay KaTeJIepiH ecKepe OThIPhIN Ty3eTel. CIyTHUKTIH
HAaBHUTAllMSJIBIK KaThIHACBHIHAAFBl 3(emepuarep (HaKThI OpOUTAIBIK JCPEKTEP)
OOMBIHIIIA CTYTHUKTEPI1H OpHAIacy OpHBI Oepy KE31HIeT1 T€OLICHTPIIIK KOOPIUHATTAP
)Ky#eci Heri3iHe ecenteneai. KaObuiaarplThIH 61IIEHTe€H KOOpAMHATTaphl OOMBIHIIIA
opOip CIYTHUKTIH 0OJDKaMIbI ICEB0AANIBILIITT €CETTEeIeIl:

PRi60n>Kay = Ri6on>1<ay - RK (33)
MYHIAFbI PR somay (t5) - 6€py Ke3iH€ET] i-11i CITyTHUKTIH €CENTENreH OPHBI;

Rx - oKepaiH aWHAIYBIH €CKEpPEe OTBIPHII TY3CTUITCH KaOBLIIAFbIII
aHTECHHACBHIHBIH OpHAaJacKaH xepi [3].
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KOPBITHIHBI

JumioMaslK #&o00aqa TYTHIHYIIBIHBIH HABUTAIUSIIBIK KaOJBIKTAphIH KYPY
Mmaceneci kapactbipbubl. byrinri kyni GPS JXPHXK Tonbik opHanacTeIipblIFaH xoHe
KYMBICKa KaOumerti Oonbin  TaObuiaapl. ConaeiktaH GPS  kaObuimaFbImThIH
KYPBUIBIMABIK CXEMachl >KacalJbl, OJ OCHI JKYHENEpAiH CIIyTHHKTEpl >KiOepeTiH
CUTHAJIIAP HETI31HAe KYMBIC icTeimi. KaObuimarsImThl TaHaay KaKbIHAA a3aMaTThIK
naiiianaHyuibliapra KoJ KEeTiMAl TYpJll >KUUTIKTEpAEe HaBUTAIUSUIBIK CHUTHAJAAPIIbI
TapaTy OacTanraHbiHa OaiJIaHBICTHI.

Kemnimiri-kaObu1IarbIll - KYPBUIBIMBIHBIH, KypJeiaeHyl, oeiWTkeHi onma GPS
KYMECIHIH paauo CUTHAJIJAphlH OHICY apHajapbl Oap. Anaija, CaHIBIK
TEXHOJIOTUSIHBIH ~ JJAMYbIMEH CUTHAQJJIBIH  PaJMOHABUTAIMSIIBIK — TapamMeTpiiepiH
KaObLIay KOHE OHJICY AJITOPUTMIEPIH €HTi3yre OOJIaThIH IIAFbIH OJIIEM/II YUIITEP
naiijia 00JIFaHbIH aTar eTeMi3.

KaOpuimareiin reHepaTOpbIHBIH TYPAKTHUIBIFBIHA KOFAPhI TANANTap KOWBLIAIHI,
OUTKEH]  KOPPENSUMSHBIH  MaKCHUMaJJlbl  YaKbITBIHBIH  MOHI,  COHJai-ak
KOOpJIMHATAJIAP Il aHBIKTAY JIOJIIr1 OFaH OalIaHBICTHI.

KopsiTbiHabIIaN Kene, )KYMbICTa KaObUIaHFaH €CeNTey 9/IiCTepl MEH ajbIHFaH
mamimertepai GNSS  KaObUIAAFBIITAPBIHAAFE  KeIEePrulepAeH Kopray JCeHreliH
YKOFaphUIaTy alTOPUTMICPIH JKy3ere achlpyaa KoJaHyFa OOJATBIHIBIFBIH aTar
OTEMI3.
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KABBIJIIAHFAH KbICKAPTYJIAP TI3IMI

AXK - ApaibIK KUK KYIICHTKIIII

BYII — BopTTBIK yaKbIT IIKaJIAChl

F'A — Fapepiu anmapat

KC - xomak cy3rici

XKPHX - Y)Kahanapik painoHaBUTalUsIIBIK XYiie
KBC - Kiaipicti 6akpuiay cxemachl

HC — HaBurauusiiabslK CIIyTHUK

HF A — HaBuramusuiblK Fapbliil anmnapar

THA — TyTBIHYIIBIHBIH HAaBUTALUSJIBIK AIIIapaTypackl
THIK — TemeH 11y KyIIeUTKII

TT" — Tipek reHepaTopbl

TXK — Tipek xuuiri

OAK — dazanblK aBTOKYPACTBIPY

LITC — [y Top9i3ai curuai
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KA3AKCTAH PECITYBJIMKACBI BIJIIM XXOHE FbIJIbBIM MUHUCTPJIIT'T
COTBAEB YHUBEPCUTETI

FBUUIBIMH ) KETEKIUITHIH
HIKIPI

AUILUIOM/BIK KYMbIC
Kenec Hypruca Fadouryabi
5B074600 — FapbIITBIK TEXHHUKA KOHE TEXHOJIOTHsIIAp

TaxpipbiObIHa: Bip auigikTi GPS Ka0bL11aFBIIITHIH KOOPAHMHATTAPBIHBIH
JJIAITIH aHBIKTAY daicTepi

Jumiomabik  xkymbicta Kenec Hypruca Fabutyier bip okwuimikti  GPS
KaObLIAarbIIITHIH KOOPIAMHATTAPBIHBIH AAIITIH aHBIKTAY 9icTepi OOMBIHIIA 3epTTEY
KacayplHAbl. TeXHHKalbIK JepeKTepl aHbIKTall, TYTBIHYIIB amlaparypachkl
KaObLIIaiThIH HABUTALMSAJIBIK CITy THUKTIK CUTHAJIJapAbIH KYPBUIBIMBI KapaCThIPBUIILI.
Kahannplk paaMoHaBUrauMsbIK JKYHEHIH XXYMBIC icTey MPUHLMII TYCIHIIpUIAi.
KaOpInaarsIIThIH JM1IK CUIIaTTaManapblHa KOMBIIATHIH TalanTap JKaiblHoa aKnapart
Kaspuiabl. GPS  KaObuimarbliel  KaOBUIJAWTBIH — CUTHANAAPABIH — IapaMmeTpliepi
ecenTerii.

JKyMBICTBIH MaKcaTbIH TOJIBIKTald TYCiHAIpe OUIreH JKoHe TaKbIPHIITHI
KETKITTIKTI IopeKeIe alrkaH.

CryneHT AMIUIOMIBIK JKYMBICTA jKacayla ©3[IrHEH >KYMBIC icTey KabOineTiH
kopcere annbl. Jluruiomant Kenec Hypfuca angpiHa KoMFaH —TeXHUKABIK
TaTliCbIpMAJIapibl OpbIHAAN AallaThIHbIH, oJeOHMeTTEpPMEH JKYMBIC iCTE€H aJlaThbIHBIH
xepcerTi. JKanmel AUMIIOMABIK JKYMBICTBI «90/A/xaKcel» aen Oaraiyarm, aj CTYAEHT
Kenec Hypruca 5B074600 — «FapplnThIK TEXHUKA KOHE TEXHOJIOTHSITAPY» MaMaH IbIFbI
OOMBIHIIA TEXHUKA XKOHE TEXHOJIOTUsUIap OakasiaBpbl OUTIKTUTITIHE YChIHAMBIH.

FrubimMu sxetexii

T.ey., JTxET kad.nextopsl
A~ bopanbaea A.
L/Ko%BI T.A.0.

“« IF 2 o5 2022




CBbIH - ITIIKTP
Kenec Hypruca Faouryabinbin «Bip skuiikTi GPS Ka0bL1aaFbIIThHIH
KOOPAMHATTAPBIHLIH JJJIAINH AaHBIKTAY dicTepi» aTThl AUIIOMABIK )KYMbICHI

Kenec HyprucanblH [OUIUVIOMIBIK JKYMBIC MakcaThl Oip kuimikti GPS
KaOBUIAAFBIIITBHIH KOOPAUHATTAPBIHBIH JAJIIITIH aHBIKTaY SicTepi OOJIbIN TaOhIIabl.

byn munmnoMaelk skymbicta GPS KaOplnmarplllika IIOMY XKOHE JKOHE Tajijay
XaubIHABL. T'aaMaBIK paiOHAaBUTBIMSIIBIK XYHEHIH KYMBIC iCTEY IPHHIIMII XKaIbl
Oonbin Tabpu1aabl. KaObUAarbIIITEIH JONIK CHITaTTaMalapblHa KOMBIIATHIH TalanTap
)KaWbIHJa aNTBUIBII OTKEH. TeXHUKANbIK JepeKTepi aHBIKTANbIN, TYTHIHYIIBI
annapaTypachl KaObUINAWTBIH HaBUTAIMSIIBIK CITyTHUKTIK CUTHAJIAAPABIH KYPHLUIBIMEI
Typainsl. GPS KaGbu1narbIIel KaObUINAHTEIH CUTHAIAPABIH MTapaMeTpPIepiH ecenTey
XKalybl JepekTepal KapacTelprad. JKympIic yIml OeiiMHEH Typambl, OJapibly
OPKaMCBICHI MaKcaTTapibl alllafibl >KOHE OHTAMJIBI PaJuOHABUTAIUSUIBIK KaObLIIay
KYPBUIFBICBIH )kK00aJiay Heri3/iepi MacesieNepiH Iemiei.

bepinren quniaoMasIK KyMbIC GapbIchIHAA 6ip *uiaikTi GPS KaObliIarbIIThIH
KOOPIMHATTAaphlH aHBIKTAy YILIiH TONBIK HMHGpopMarus >kxuHanraH. GPS xyieciniyg
KYMBIC 1CT€y IPUHLMUII >XKaWbIHAA TONBIKTAl TYCIHIOIpin eTKeH. TYTBHIHYIIBLIAPIBIH
HaBUTalMAJIBIK — allapaTrypachl >KadblHAA TOJNBIKTa TaHBICTHIpbUIFaH. GNSS
KaOBUIaFBIIBIHBIH KYPBUIBIMABIK CXEMaChIHBIH CHIIATTaMBICHl Kepcerinred. GPS
KaOBUINAFrbIIbl  KaOBUIJAWTBIH CUTHAJINApPIBIH HapaMeTpiiepiH ecenTey apKbUIbI
KYMBIC >KacaylblHFaH. JKepzeri TYTHIHYIIbUIAp KaOBUIAAWTHIH paIMOHABUTALUSIIBIK
epic KyaThIH KapaCThIpFaH.

bys xymeicta GPS KabGpU1naFrbIIITBIH KOOPAWHATTAPBIHBIH JAJIITIH apTTHIPY
XKalbIHAFbl aKnapaTrap OoJallakTa €Te MaHBI3BI 30p. ONTKeH1 OyJ1 KYpBUIFBI Ka3ipri
3aMaH/la KeIITereH TYTHIHYIIbIIAp TapanblHaH CYPaHbICKA Ue OOJIBIN TaObLIaIbI.

JKaumel, AUIIIOMIBIK XKYMBIC ©T€ JKOFaphl JAeHreiiie OphIHOANIbI, aKIapaTThIK
KayiIci3aik >KyHesepiH a3ipieyre jkoHe KYMBICTBI jkKoOanayra KOMBIIATBIH GapiibIK
Tajantap cakrangel. JKyMmbIC MOTiHIHAE CTWINCTHKAIBIK KaTeyep Oap, oiap
OpBIHAAJIFaH )K00aHbIH carachklHa dcep eTHen .

Xorapeina alTbuUIFaHAApIBl €CKEPE OTHIPHIN, MUILUIOMIABIK XKYMBIC 89 yraiira
JIaBIK JKOHE KOpFayFa YCHIHBUIAIbI 1Tl CaHAHMBIH.

«FapBILITHIK TEXHUKA JKOHE
TeXHoJorusuiap UHCTUTYTh» JKIIIC
Fapeimteik sxyiienepai a3ipiey
3epTXaHaChIHBIH MEHTepyIIici
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YHUBEPCUTETTIH 7Kyie aIMHHUCTPATOPbI MeH AKAJIeMUSLJIBIK MaceJiesiep JlelapraMeHTi
JUPEKTOPBIHBIH YKCACTBIK ecediHe Tajlgay XaTraMachl

XKyiic aaMMHUCTpaTOphl MCEH AKAIEMHUSIBIK MAceEleliep JCHapTaMEHTIHIH JUPEKTOPbI KOPCETIATCH
CHOCKKE KATBICTHI JalbiHAaNFaH [1maruaTtTely ajl/blH aly JKOHC AHBIKTAy >KYWECIHIH TOJBIK YKCACTBHIK
ece0IMEH TaHBICKaHbIH MOJTIM/ICH I

AsTop: Kenec Hypruca Faduryisl

Takeipbiobl: Bip xkuinikTi GPS KadbL1IaFBIITHIH KOOPAHHATTAPBIHBIH IIJIAITIH aHBIKTAY d/1icTepi
Kerekuici: Epnan Tamraii

1-ykcacTbiK k03¢ puunenti (30): 5.1

2-yKcacThIK K03 Ppunuenti (5): 3

Hoiiexcos (35): 3.4

Opinrtepai aysicThIpy: 35

ApanbikTap: 0

Ilarpin KeHicTikTEp: 1

AK Oeurinep: 2

¥KcacTbIK eceiH Tauaaii oTeIpbin, 2Kylie aAMMHHCTPATOPBI MeH AKaIeMHSUIBIK MaceJieJiep
JAenapTaMeHTiHIH IMPeKTOpbI KeJleci mewmiMaepai MajiMmaenai

M FrutbiMu eHOekTe TaObIIFaH YKCAcThIKTap ruiaruaT Ooubln ecentenmeiiai. OcbiFan OaiiiaHbICThI
KYMBIC ©3 O€TIHIIE JKa3bUIFaH OO0JIbII CaHala OTHIPBII, KOpFayFa xki0epinel.

[ Ocwi ’KYMBICTaFbl YKCACTBIKTAp IIJIaruaT 00JIbIN ecenTeNMei/1l, Oipak oJlap/blH IaMaaH ThIC
KONTIr1 eHOEKTIH KYH/IbUIBIFbIHA )KOHE aBTOP/bIH FbUIBIMH JKYMBICTBI ©31 )Ka3FaHbIHA KATBICTHI KYMOH
Tyaslpazasl. OcbiFaH 0aiIaHBICTBI YKCACTBIKTap/Abl IIEKTeY MaKCaThIH/AA KYMBIC KaliTa eHjeyre
KIOepIICiH.

[ Enbekre anbikranran YKCACTBIKTAp OCBIKCBI3 XOHE IUIarHaTThIH OelNrisiepi OONBIN caHa a bl HeMece

MOTIHJEpl KacakaHa OypMasaHbI IUIarMaT Oenriepi >kachlpbulraH. OcblFaH OalTaHBICTBI KYMBIC
Koprayra xkibepuimeiii.

Herizaeme:

< - A2 2,
2> .O%5.Jos7 ‘
Kyni Kagheopa meneepyuiici




ITIporokou
0 MpoBepKe HAa HAJIMYHe HeABTOPU30BAHHBIX 3aMMCTBOBaHH (IJ1arHaTA)

ABTop: Kenec Hypruca Fadutybl

CoaBTop (ec1i uMeeTcs):
Tun padorsr: Jumiomuas padora

Ha3sBanue padorei: bip sxuinikti GPS KaObL1garbIITEIH KOOPIMHATTAPBIHBIH ISJIITH aHbIKTAY
axicTepi

Hayunblii pykoBoautens: Epnan Tanrraii
Kosy¢ppunnent IMogodus 1: 5.1

Ko puuuent IMogodus 2: 3
Mukponpooe.sr: 1

3HaKu U3 31pyrux ajagaBuros: 35
HNutepainsi: 0

Bessbie 3naku: 2

ITocie mposepku OTuera [logodus 0110 ce1aHo cileAyOLIee 3aKII0YeHHe:

WaHMCTBOBaHHH, BLISIBJICHHBIC B pa60Te, ABJIAACTCA 3aKOHHBIM M HC ABJISICTCS [IJIArUATOM. ypOBCHL
1'[02[061/[5[ HC [IPEBBIIACT JOIMYCTUMOTO IIpEaca. Takum o6pa30M pa60Ta HE3aBHCUMa U NPUHHUMACTCH.

[ 3aumcrBoBanue He sBnsercs IUIarMaToM, HO MPEBBILIEHO [IOPOrOBOE 3HAYCHUE YPOBHs OJ00MUS.
Taxum oOGpasom padora Bo3Bpalaercs Ha 10paboTKy.

[] BoisiBiiens! 3anMcTBOBAHNS 1 TUIATHAT WIH npeHaMEepPeHHbIE TeKCTOBBIE HCKAXKEHHUSI
(MaHMITYJIAUMH ), KaK IIPECAIIONAracMble HONBITKH YKPBITHS IJIarHaTa, KOTOPBIC JICIIal0T
padoTy npoTHBOpEYalIcH TpeOoBaHUAM MpHIokeHHA 5 pukasza 595 MOH PK, 3akoHy 06 aBTOpckuX 1
cMexkHBIX MpaBax PK, a taxke Koxekcy THKH U nponeaypam. Takum obpazoM paboTa HE MPUHUMAETCS.

[0 O6ocuHoBanueE:

v £ A N o
Q[ 9 (//{7 ..7/‘(/[7 ’(7

Hama 3aseoviowuii kagedpotii




Iporokou
0 MpoBepKe HA HATHYHE HEABTOPU30BAHHBIX 3aUMCTBOBAHUH (IJ1aruaTa)

AgTop: Kenec Hypruca Fabutyisi

CoagTop (ec1u nmMeetcs):
Tun padorsi: uruiomHas padorta

Hassanue padorbi: bip sxuinikti GPS KaObIIAaFBIITHIH KOOPANHATTAPBIHBIH IJ/IiTH aHBIKTaY

onicrepi

HayuHnblii pykoBoauTesnb: Epnan Tamrraii
Koy dpuunent MMogodns 1: 5.1
Kos¢ppuumnent Iogodons 2: 3
MuxkponpodeJbr: 1

3Haku M3 3Apyrux angaBuToB: 35
UnrepBadibi:

Benabie 3naku: 2

IMocsie mposepku OTuera Iogodus Ob1710 c/1e1aHO CileyIOLIee 3aKTI0YEHHE:

DAMCTBOB&HI/IH, BBIABJICHHBIE B Pa0OTE, ABJIAETCS 3aKOHHBIM U HE SBJIACTCS [UTArHATOM. YPOBEHb
000U He IIPEBbILIAET A0MYCTUMOro npeaena. Takum 06pa3om paboTa He3aBUCHMa M IPUHUMAETCS.

[] 3aumcrroBanue e sBaserTcs miarnatom, HO IIPEBBILIEHO IOPOrOBOE 3HAYCHHE YPOBHSI MOAOOMS.
Takum oOpa3om paboTa Bo3BpalIaeTcs Ha 10padOTKY.

L] BrisiBriens! sanMcTBOBaHNS 1 UIarHAT MM MpeIHAMEPEHHBIE TEKCTOBBIE HCKAKEHHSI
(MaHUITYJIAIMH ), KaK OPEAIIOIaraeMble IONBITKH YKPBITHS IIarHaTa, KOTOPHIC ACIai0T
paboTy npoTuBOpeUanIci TpeGoBaHuAM NpHIoKeHHs 5 npukasza 595 MOH PK, 3akoHy 06 aBTOpCKHX 1
CMeKHBIX mpaBax PK, a taxoke xoaekcy sTuku u npoueaypam. Takum oOpazoM paboTta He IPUHUMAETCS.

[0 O6ocHOBaHuE:

7

nposepaoUll IKCHepm

26 05 Jor!
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