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�����
	 ��	�	��	�����	�  
� 	���������	�� �����	 WGS-84  

 
Abstract. This article "GNSS: the improving of the positioning accuracy using 

the WGS-84 models" assumes that the receiver is on the surface of the Earth, 
described by model WGS-84. The calculated distance from the satellite S1 to GNSS-
receiver located on the surface of the Earth, forms a sphere of permissible location of 
GNSS-receiver. The intersection of the Earth's surface and the sphere S1 forms the 
line of acceptable location of GNSS-receiver. 

The calculated distance from the satellite S2 to the GNSS-receiver, located on 
the surface of the Earth, forms a second sphere of permissible location of GNSS-
receiver. The intersection of the Earth's surface and the sphere S2 forms the second 
line of the permissible location of GNSS-receiver. The intersection of these two lines 
forms two possible point for location of GNSS-receivers, one of which is dropped by a 
logical analysis of the location of valid values GNSS-receiver. 

 
������������ 
C�
�������� ������� ����+��� ��������� (Global Navigation Satellite 

System, GNSS: Navstar GPS, GLONASS, GALILEO, COMPASS) �����	R� 
��'��+ �����
 ���������������	 ���������� ����
A����	 ��U���� (�����+, 
����Y�, ��������+), �.�. ������	�+ '����
, �����
, �����
 ��U���� ��� 

������ ���	, � ����� ��� �������+, ���������� �������	 � ���
A�� ����	. 
?������+ ���������������	 �� '����� � ������ �	 ����������� GNSS 
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������	�� ������� ������.  
Z�������� ����������� �'���� ���������������	 	�	R��	: 

� ������<����� � �����<����� �������� — GNSS-���Y���� ������	�� 
�����RR �������
, �	 ��������� ��������� ����� �'����; 

� $<��������� (������+���) �����'����� ������������ ��������� 
��
������; 

� �������������+ ��������������� ��	 "���, ��	RA�	 �� ������ 
��
������; 

� �����
����� ����� — GNSS-����� ���������	 �� ��� �� ������� 
������; 

� ������������+ ���������+ �� ��
������ ����������� ��+'�� ��A-
�����, ��-�� ���� ���Y� �� ������� ���������� � 
����	� '
���; 
�
'���� GNSS-������� (GNSS-jamming) ����� ���+ ���������� 
'����� ����
����� ��������� ���� ��������� (~$100); 

� �'���� ����� — ������� ��������� ���� �  ������� GNSS-
���Y������ �����R� ���� �������+R ���� �� ��������R � �������� 
������������ �� ��
������;   

� "����" ��������� ������� ��
������ — ��� ��+'� ��
������ � ���� 
��������� GNSS-���������, ��� ��'� �������+ ���������������	 
GNSS-���������; 

� "����	" ��������	 ��������� ����������	 ������� ��
������ — ��� 
��+'� ������� ��������� ����������	 ������� ��
������, ��� ��'� 
�������+ ���������������	 GNSS-���������; 

� ���������� �������� �'���� � GNSS-����� � ��+R �����
�������� 
���������	 ����������� GNSS-���������� � ������� ��	�, 
��������, ��������	 SAASM1 — Selective Availability Anti-Spoofing 
Module (>�����
<������� &��
+ ��������+��� B���
������);  

� � ������ ��
���. 
B	 ����'���	 �������� ���������������	 ����+�
R��	 ����������� 

������� �������, �������� ������� �������� � ������������� �������+R 
(������� ���������). ���������	 �'���� ���������������	 �������
���	 
� ��������� ����������� (���	��� ���������) ������� �������, �����
	 ��� 
���������� ��<<�������+��� ����� (DGNSS). 6������ ��������� DGNSS 
	�	R��	 ����+��� ����������, ������� ������R� �������
 � GNSS-
������� � ��������������� ��
������: EGNOS, WAAS, MSAS � ��. Z�����, � 
���+��� 
����	� ������������	 �������
�� ���������	 ����� �� �������� 
<
������������+ � ��<<�������+��� ������ ���������������	. )�� 
��
������ ��	���� ���'��� ����� ��������������	 ������, ����������� 
������ �� ������� �������, ���������� ��+'��� ��������� ������������� 
����������� ���������, �����+���� �'������ � ��
���� <��������. 
                                                 
1 http://www.symmetricom.com/media/files/secure/white-
papers/wp_GPS_Why_Convert_to_SAASM.pdf 
http://www.quadrilogic.ro/ITT/SAASM%20data%20sheet.pdf 
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6��������� ����� �������+, ��� $<<���������+ DGNSS ��������	 ��� 

�������� ������	��	 �� ������� �������. ������� �	
�	����	 ������ 
�������� �������� ��
���������	��� �����	 � ������� ���� GNSS 
������� 	���	����� 
	�	�� [1-4]. 

���������� ! "#$#�!# %�&�'! 
x������ ���������������	 ��U���� � ������� GNSS ������� �� 

��������� ������	��	 �� ���� �� �����+��� ��
������, ������ 
���������� ������� ��������. ���������� ������	���  �� ��
����� S1 �� 
GNSS-���Y����� �����
�� �<��
 ���
������� ��������������	 GNSS-
���Y����� (���.1). 

 
#��.1. � ��� �����	 GNSS-��������� ���� ��
���� S1 

 
#��.2. � ��� �����	 GNSS-��������� ��� ��
����� S1 � S2 
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���������� ������	���  �� ��
����� S2 �� GNSS-���Y����� �����
�� 
����
R �<��
 ���
�������  ��������������	 GNSS-���Y����� (���.2). 
x���������� $��� ��
� �<�� �����
�� ���
�����+ (S1+S2) ���
�������  
��������������	 GNSS-���Y�����. 

���������� ������	���  �� ��
����� S3 �� GNSS-���Y����� �����
�� 
����+R �<��
 ���
�������  ��������������	 GNSS-���Y����� (���.3). 
x���������� ��
� �<�� S1 � S3 �����
�� ���
�����+ (S1+S3) ���
�������  
��������������	 GNSS-���Y�����, � ����������� ��
� �<�� S2 � S3 
�����
�� ���
�����+ (S2+S3) ���
�������  ��������������	 GNSS-
���Y�����. x���������� ���
������� (S1+S2), (S1+S3) � (S2+S3) �����
�� 
����
 ��������������	 GNSS-���Y�����. 

 
#��. 3. � ��� �����	 GNSS-��������� ��� ��
����� S1, S2  � S3 

 
�"!�(!) )�%!(!��!"����!* � !�)���%����!#+ �,#"!'#���/ +�&#�! 

#+�!  
x���������, ��� ���Y���� ��������	 �� ����������� ����, 

����������� �<����. ���������� ������	���  �� ��
����� S1 �� GNSS-
���Y�����, �����	A����	 �� �<��������� ����������� "���, �����
�� 
�<��
 ���
�������  ��������������	 GNSS-���Y����� (���.4). x���������� 
�<��� "��� � �<��� S1 �����
�� ���
�����+ (S1+"��	) ���
�������  
��������������	 GNSS-���Y�����. 

���������� ������	���  �� ��
����� S2 �� GNSS-���Y�����, 
�����	A����	 �� �<��������� ����������� "���, �����
�� ����
R �<��
 
���
�������  ��������������	 GNSS-���Y����� (���.5). x���������� 
�<��� "��� � �<��� S2 �����
�� ����
R ���
�����+ (S2+"��	) 
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���
�������  ��������������	 GNSS-���Y�����. x���������� $��� ��
� 
���
������� �����
�� ��� ���
������ ����� ��������������	 GNSS-
���Y�����, ���� �� ������� ������������	 � ����A+R ���������� ������ 
���
������ �������� ��������������	 GNSS-���Y�����. 

 
#��.4. � ��� �����	 GNSS-���������, �����	A����	 �� �<��������� ����������� 

"���, ��������	  ���� ��
���� S1 (�� � ������) 

 
#��.5. � ��� �����	 GNSS-���������, �����	A����	 �� �<��������� ����������� 

"���, �����	��	  ��� ��
����� S1 � S2 
 

�"!�(!) )�%!(!��!"����!* � !�)���%����!#+ +�&#�! WGS-84 
B	 ��'���	 ���������� ����� �������� ������� �����+�� ������ 

������������� ���������� "���. 6������ ���������� ��������� 	�	R��	 
World Geodetic System 1960, 1966, 1972  � 1984 ����� (WGS-60, WGS-66, 
WGS-72 � WGS-84), ��������� ��������<������� 
��������� &����-
������� ������� �|>.  

WGS-842 ������	�� ���������� ����������� "��� ��������+�� 

                                                 
2 http://www.dqts.net/http://earth-info.nga.mil/GandG/publications/tr8350.2/wgs84fin.pdf 



15 

������ ���� "���. � WGS-84 �
���� ���������� ��������	 }����� 
�������� (���.6). Z� ��������� � 5,31� � ������
 �� }����������� 
���������. Z�����	RA��� <
��������+���� �������������� 
�����	����� ������� WGS-84 	�	R��	: ��+'�	 ��
��+ ��A��� ������� 
$������� a=6 378 137,0 �  � ���	 ��
��+ — 6 356 752,3142 �, 
����	 
�������+ ���A���	 "��� � = 7 292 115 x 10-11 ���/�.  

� �R�� 1994 �.  ��� ������� ����	 �����	 WGS-84,  ��
���'�	 
������������ WGS-84 (G730).  � $��� ������ ����+�
R��	 
��������� 
���������� �
����� ������	 &Z �|> �� ��
������� GPS NAVSTAR, ��� 
������ � ����'���R  �������� ������� ��������� WGS-84 �� 10 ��. 

 
#��.6. &���+ "��� WGS-84 

 
�

 

#��.7. � ��� �����	 GNSS-���������, �����	A����	 �� 
����������� "��� WGS-84, ��������	 ���� ��
���� S1 

#��. 8. )<<��� ���+��� � 
������� � �������� 

�����	�� 
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����+������� ����� "��� WGS-84 �������+�� ����'��� �������+ 
���������������	 GNSS-���������, �������	 ���
, ��� ����������� �<��� 
��
����� � ���+��� ����������+R "��� ���� ����� ����������	 ������ 
(S+WGS-84) (���.7). ���������� ������	���  �� ��
����� S1 �� GNSS-
���Y����� �����
�� �<��
 ���
�������  ��������������	 GNSS-���Y����� 
(���.4). x���������� ����������� "��� � �<��� S1 �����
�� �����
�
R 
����
R (S1+WGS-84) ���
�������  ��������������	 GNSS-���Y�����.  

���������� ������	���  �� ��
����� S2 �� GNSS-���Y����� �����
�� 
����
R �<��
 ���
�������  ��������������	 GNSS-���Y����� (���.8). 
x���������� ����������� "��� � �<��� S2 �����
�� ����
R �����
�
R 
����
R (S2+WGS-84) ���
�������  ��������������	 GNSS-���Y�����. 
x���������� $��� ��
� �����
��� ������ �����
�� ��� ���
������ ����� 
��������������	 GNSS-���Y�����, ���� �� ������� ������������	 � 
����A+R ���������� ������ ���
������ �������� ��������������	 
GNSS-���Y�����. 

 
#��.9. � ��� �����	 GNSS-���������, �����	A����	 �� ����������� "��� WGS-84, 

�����	��	 ��� ��
����� S1 � S2 
 

����������� ������ ������ ��������� �������, ��� � 
����	� 
��������� ������������, ����� ��������� ������� ��
������ ��������+�� 
����� (�10), 
�������� �������� ���������+�� (������� ���������). 
Z����� � 
����	� ����� ��������� ��
������ (3-5) � "�����" ���������� 
�������� ����������	 � ����������� ������������, ��� ���������� �	 
������� � ������ �������� ����������, ����������	 �������+��� 

�������� �������� ���������������	 GNSS-���Y����� (���	��� 
���������). 

�0��&0: 
� ��������� ����������� �
A����
RA�� ��������� � ������� 

����'���	 �������� ���������������	 GNSS-���������;  
� �������� ����� ����'���	 �������� ���������������	 GNSS-

���������, ���������� �� ����+������	 ����� ����������� "��� 
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WGS-84;  
� �������������  ����� ����'���	 �������� ���������������	 GNSS-

��������� ������������� ����+�����+ � "�	����" 
����	� 
���������, ��������, ��� �������� ���+�� � "���+��-$<<�����" � 
������� � ������ �������� ����������.  
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�����1����� SMART GRID 
 

Abstract. The power grid is considered within the context of optimal 
control, ecology, human cognition, glassy dynamics, information theory, microphysics 
of clouds, and many others. Here is a review of the types of analysis that have 
appeared in recent years in Smart Grid modeling field. 
 
������������  
&���������� ����R����	 – ����� 
��� ���������	 [1]. �
�����+ ���� 

�������� ��	��� � ������ ��������� ��’���
 ���� «�������» - �����������R 
����+R – � � ����+'��
 �������� ����� �� ��������R ���������. 
&���R����	, 	� «������ �����» �������	, ������
R����	, ������
����	 
�����
� � ���� ������ ������� 	� ������, ��� � �����������
. 

���������� %�&�'2 
6� �������� ������ � ����� ������� ������	�+�	 ������ A��� 

�������������� � ��
�� Smart Grid [2]. ������
R�� ���
�+����+ �� 
�������
R�� ����� ����
�����+ ��������� 
������+��R ����R A��� �+��� 


