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ОСОБЛИВОСТІ СТВОРЕННЯ ТА ЗАСТОСУВАННЯ НАЗЕМНИХ ФУНКЦІОНАЛЬНИХ 
ДОПОВНЕНЬ ГЛОБАЛЬНОЇ НАВІГАЦІЙНОЇ СУПУТНИКОВОЇ СИСТЕМИ  

НА ТЕРИТОРІЇ УКРАЇНИ 

Розглянуто застосування наземних функціональних доповнень глобальної навігаційної супутникової си-
стеми з метою забезпечення високої точності і надійністі координатно-часових визначень і навігаційного 
забезпечення на території України. Наведені види координатно-часових та навігаційних послуг, які форму-
ватимуться функціональними підсистемами системи координатно-часового та навігаційного забезпечення 
України (СКЧНЗУ) та можливість збільшення розмірів робочої зони системи і забезпечення безперервнос-
ті надання навігаційної інформації за допомогою малогабаритних випромінювачів радіонавігаційної інфор-
мації у випадку виведення з ладу окремих елементів СКНЧЗУ. 

Ключові слова: глобальна навігаційна супутникова система, багатопозиційна локальна радіонавігацій-
на система, наземне функціональне доповнення, навігаційне забезпечення. 

 
Вступ 

Постановка проблеми та аналіз літератури. З 
моменту впровадження в Україні супутникової ра-
діонавігації в різних галузях, в тому числі і в військо-
вій, в світі відбулися кардинальні зміни у ставленні 
до супутникових технологій визначення координат, 
швидкості і часу в процесі керування рухомими 
об’єктами.  

Глобальна навігаційна супутникова система 
(ГНСС) розглядається як високотехнологічна інфор-
маційна система, складові якої мають як космічне, 
так і наземне базування (рис. 1) і в комплексі допов-
нюють один одного для забезпечення точності наві-
гаційних визначень, цілісності, безперервності, до-
ступності та експлуатаційної готовності системи до 
застосування за цільовим призначенням. 

 

 
 

Рис. 1. Складові глобальної навігаційної супутникової системи (сегмент користувачів включає в себе  
апаратуру користувачів та сегмент бортових функціональних доповнень) 

 
Аналіз забезпечення вимог різнотипних груп 

споживачів щодо застосування існуючих радіонаві-
гаційних засобів визначає наступні напрями рішен-
ня основних проблем: 

– підвищення точності визначення місцеполо-
ження рухомих об’єктів; 

– підвищення цілісності супутникових радіона-
вігаційних систем (СРНС); 

– підвищення безперервності функціонування 
СРНС. 

Рішення вищезазначених проблем в Україні 
здійснюється за допомогою розробки та введення в 
експлуатацію диференціальних підсистем та засобів 
контролю цілісності навігаційного поля згідно Кон-

цепції створення системи координатно-часового та 
навігаційного забезпечення України (СКЧНЗУ), яка 
підготовлена НКАУ та погоджена з іншими мініс-
терствами України. В першому виданні концепції на 
2000 – 2005 рр. [1] зазначена система мала назву 
космічного навігаційно-часового забезпечення 
України, однак, у зв’язку з тим, що Україна не має 
свого космічного сегменту, система була перейме-
нована згідно визначень нормативних міжнародних 
документів щодо надання координатно-часових та 
навігаційних послуг [2]. 

Актуальність навігаційного забезпечення будь-
якої сфери діяльності держави та підвищення її за-
стосування підтверджується як світовими тенденці-
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ями в області розвитку та застосування супутнико-
вих навігаційних технологій [3 – 5], так і внутрішні-
ми потребами України [6 – 8]. Що стосується війсь-
кової сфери, то забезпечення середньоквадратично-
го відхилення навігаційних параметрів в межах 10 – 
50 м дозволяє збільшити ефективність бойового за-
стосування авіаційних засобів ураження на 10 – 15% 
а також збільшити ефективність бойового застосу-
вання високоточної зброї на 15% [9]. СКЧНЗУ, згід-
но керівних документів, дозволить підвищити точ-
ність визначення місцеположення об’єктів до 3 – 5 м 
в залежності від умов формування диференційних 
корегуючих поправок. 

Крім того, розвиток систем оперативного моні-
торингу транспортної мережі на базі сучасних 
комп’ютерних, глобальних навігаційних супутнико-
вих та систем радіозв’язку демонструє їх високу 
ефективність у вирішенні завдань пересування ве-
ликої кількості рухомих керованих об’єктів. В ре-
зультаті реалізації конкретних проектів створення 
даних систем в США та в окремих країнах Європи 
значно збільшилась середня швидкість руху - при-
близно до 16%, та рівень безпеки руху всіх видів 
рухомих об’єктів – до 27%. В провідних країнах 
світу відповідні системи впроваджуються як у вій-
ськовій, так і в цивільній сферах діяльності. 

Аналіз розвитку функціональних доповнень 
ГНСС [10, 11] дозволяє виділити в загальному ви-
гляді наступні фактори, що визначають ефектив-
ність даної системи: 

– скорочення наземної інфраструктури; 
– підвищення якості обробки інформації; 
– формування на базі глобальної регіональних 

робочих зон навігаційного поля; 
– застосування гнучких, динамічних маршрутів 

руху керованих об’єктів; 
– забезпечення автоматизованого вироблення 

та передачі безконфліктних варіантів прийняття рі-
шень щодо ефективного застосування рухомих за-
собів на землі, в повітрі та на водній поверхні. 

Основний матеріал 

Навігаційні супутникові системи «GPS», 
«ГЛОНАСС», «Galileo» в комплексі з наземними, 
космічними та бортовими функціональними допов-
неннями стають основними засобами навігації та 
управління, що підтверджується низкою рішень 
міжнародних та державних організацій, які відпові-
дають за навігаційне забезпечення у відповідних 
країнах або на визначених територіях. Тобто, під 
концепцією розвитку навігаційного забезпечення в 
цілому розуміють комплексний підхід до застосу-
вання систем зв'язку, навігації, спостереження та 
організації руху, що охоплює взаємопов’язаний пе-
релік програмно-апаратних та технічних комплексів 
на основі супутникових та комп’ютеризованих засо-

бів. Ця концепція отримала підтримку за результа-
тами економічного дослідження, з якого виходить 
що: нові системи забезпечують очевидні технологі-
чні переваги; отриманий вихідний ефект в глобаль-
ному масштабі значно перевищує затрати, які 
пов’язані з впровадженням нових технологій. 

Крім того, існуючі оцінки ефективності відпо-
відних підсистем (функціональних доповнень) на 
регіональному та національному (державному) рівні 
також проводяться з урахуванням їх реакції на 
впровадження нової високотехнологічної інформа-
ційної системи за умов гарантованого, необхідного 
рівня навігаційного забезпечення на визначеній те-
риторії. В математичному аспекті оцінка ефективно-
сті зводиться до постановки та рішення багатокри-
теріальної оптимізаційної задачі. 

Що стосується України, СКЧНЗУ створюється 
як наземне функціональне доповнення до ГНСС, і у 
цілому забезпечуватиме високу точність і надійність 
координатно-часових визначень і навігаційного за-
безпечення на її території. Основним завданням 
СКЧНЗУ є надання користувачам диференційної 
корегуючої інформації (ДКІ) в реальному масштабі 
часу.  

З урахуванням вимог до точності і надійності 
координатних визначень усі користувачі СКЧНЗУ 
умовно розділяються на групи, наведені в табл. 1. 

Основними складовими частинами СКЧНЗУ є: 
– центр контролю навігаційного поля (ЦКНП); 
– мережа контрольно-корегуючих станцій 

(ККС), що одночасно є станціями моніторингу 
ГНСС; 

– регіональні пункти контролю навігаційного 
поля (РПКНП), що базуються на ККС; 

– референцні станції (РС), розташовувані в 
окремих регіонах для високоточних навігаційних і 
геодезичних визначень; 

– сервісні центри (СЦ) для надання послуг ко-
ристувачам СКЧНЗУ; 

– внутрішньо-системні засоби передачі інфор-
мації; 

– засоби доставки інформації; 
– засоби контролю якості (ЗКЯ) роботи 

СКЧНЗУ. 
У СКЧНЗУ виділяються три функціональні 

підсистеми. До них відносяться: 
– підсистема широкозонних диференційних ко-

рекцій (ПШДК) – забезпечуватиме обробку кодових 
вимірів навігаційних сигналів, моніторинг ГНСС, 
формування і видачу користувачам в реальному ма-
сштабі часу (РМЧ) широкозонної ДКІ. Робота 
ПШДК базується на інформації мережі ККС, що 
входять до складу ЦКНП. Послуги ПШДК доступні 
на всій території України; 

– підсистема регіональних диференційних ко-
рекцій (ПРДК) – забезпечуватиме обробку кодових і 
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фазових вимірів навігаційних сигналів, що реєстру-
ються ККС окремих РПКНП, і пов'язаних з ними 
регіональних мереж референцних станцій, форму-
вання і видачу користувачам в РМЧ ДКІ на регіона-
льному рівні; 

– підсистема прецизійних післясеансних визна-
чень (ПППВ) – забезпечуватиме надання користува-

чам геодезичних і навігаційних застосувань попере-
дньо обробленої інформації будь-яких станцій 
СКЧНЗУ (ККС, РС), а також післясеансну обробку 
вимірювальної інформації користувачів. Послуги 
ПППВ надаватимуться користувачам за допомогою 
СЦ, що будуть розташовані у всіх обласних і вели-
ких районних центрах України. 

Таблиця 1 
Класифікація користувачів СКЧНЗУ 

№ з/п Група користувачів 
Точність координа-
тних визначень, 2σ 

(м) 

Режим  
використання 

1.  Силові міністерства при проведенні спеціальних операцій  
та навчань 0,2 – 5 РМЧ, ПСР 

2.  Авіаційний транспорт 0,2 – 5 РМЧ 
3.  Морський і річковий транспорт, 

гідрографічні служби 
1 – 2 

0,2 – 0,5 
РМЧ  

РМЧ, ПСР 
4.  Наземний транспорт усіх органів державної влади  

(автомобільний і залізничний), міський транспорт 
1 – 2 РМЧ 

5.  Мінприроди, Держкомзем (геодезичні роботи, кадастр, карто-
графування, геологорозвідка, землевпорядкування, ГІС...)  

0,02–2 РМЧ, ПСР 

6.  МНС, Мінбуд, Держводгосп (контроль переміщень ґрунту  
в сейсмонебезпечних і  зсувонебезпечних регіонах,  
моніторинг будівельних споруджень, водопостачальних  
та водозахисних об’єктів...) 

0,01–0,1 ПСР 

7.  Агропідприємства (при виконанні робіт за технологією преци-
зійного землеробства) 

0,2 – 0,5 РМЧ, ПСР 

* РМЧ – реальний масштаб часу, ПСР – післясеансний режим 
 

Архітектура майбутньої СКЧНЗУ наведена на 
рис. 2. Функціональні підсистеми будуть взаємодія-
ти одна з одною на рівні обміну інформацією.  

Загальний контроль їхнього функціонування 
здійснюватиметься в центрі контролю навігаційного 
поля. 

 

 
 

Рис. 2. Архітектура майбутньої системи координатно-часового  
та навігаційного забезпечення України 
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В інструктивних матеріалах міжнародних та 
державних організацій [2, 5, 12, 13], які відповіда-
ють за навігаційне забезпечення, задача оцінки ефе-
ктивності функціонування нових складових підсис-
тем та ГНСС в цілому розглядається лише на еко-
номічному рівні. Основну увагу зосереджено на ме-
тодах визначення витрат на експлуатацію відповід-
них систем та експлуатацію рухомих керованих 
об’єктів за умови мінімальних строків отримання 
переваг експлуатаційного та економічного характе-
ру з урахуванням вимог забезпечення споживачів 
навігаційною інформацією з гарантованими харак-
теристиками по точності, цілісності (надійності) та 
доступності. Існуючі варіанти методів визначення 
ефективності підсистем функціональних доповнень 

класифікують: 
за визначенням показників економічної ефек-

тивності; 
за визначенням показників рівня безпеки руху 

на визначеній території. 
Однак, розглядаючи СКЧНЗУ з точки зору на-

вігаційного забезпечення ЗСУ, як одного з основних 
видів оперативного забезпечення, набуває актуаль-
ності оцінка ефективності функціонування даної 
системи в умовах особливого періоду. 

Види координатно-часових та навігаційних по-
слуг, які формуватимуться функціональними підси-
стемами СКНЗУ для задоволення потреб користува-
чів як в звичайний час (ЗЧ), так і в особливий період 
(ОП), наведені в табл. 2. 

Таблиця 2 

Види координатно-часових та навігаційних послуг,  
які формуватимуться функціональними підсистемами СКНЗУ 

Види послуг 
ВК ЗБЖ КП ППР ПРК 

 
Функціональні підсистеми 

ЗЧ ОП ЗЧ ОП ЗЧ ОП ЗЧ ОП ЗЧ ОП 
ПШДК – – – + + – + + + + 
ПРДК – – + + + – + + + + 
ПППВ – – – – + – – – + + 

 
Згідно табл. 2, СКЧНЗУ передбачає надання 

користувачам послуг для відкритого використання 
(ВК), забезпечення безпеки життя (ЗБЖ), комерцій-
них потреб (КП), пошуку та рятування (ППР), а та-
кож захищені послуги для регульованого викорис-
тання державними органами (ПРК). Послуги для 
відкритого використання безкоштовно надаються 
всім зацікавленим споживачам. Послуги для забез-
печення безпеки життя базуються на відкритих по-
слугах з додатковим наданням інформації про до-
стовірність, гарантій обслуговування та інших особ-
ливостей, необхідних для забезпечення безпеки 
життя в таких напрямках, як авіаційний та морський 
транспорт. Комерційні послуги означають послуги, 
які забезпечують кращі експлуатаційні характерис-
тики в порівнянні з відкритими послугами, зокрема 
більш високі швидкості передачі даних, гарантії 
обслуговування й точності. Послуги забезпечення 
пошуку та рятування підвищують ефективність по-
шуково-рятувальних операцій завдяки швидшому та 
точнішому визначенню місця розташування аварій-
них маяків та можливості зворотного зв'язку. Захи-
щені послуги для регульованого використання дер-
жавними органами  означають гарантовані послуги з 
позиціонування та синхронізації з обмеженим до-
ступом, що надаються спеціально для потреб спо-
живачів державного сектору, насамперед для сило-
вих міністерств та відомств. 

Багатозв'язність елементів системи та накопи-
чення всередині системи інформації про результати 
взаємодії з космічним сегментом та оточуючим се-

редовищем надає можливість розглядати СКЧНЗУ 
як складну систему. Необхідно відмітити, що безпе-
рервність отримання та накопичення навігаційної 
інформації, яка обумовлена особливостями роботи 
ККС та РС в складі системи, змінює властивості 
даної системи, тому зміна її структури (певного спо-
собу організації системи з її складових частин), в 
залежності від умов обстановки, що склалися в осо-
бливий період, приведе до непередбачуваності її 
поводження і тим самим негативно вплине на рівень 
оперативного та бойового забезпечення військ (сил). 

Крім того, проблемні ситуації, які мають місце 
і виникають у мирний час і враховуються в існую-
чих методиках оцінки ефективності функціонування 
системи, будуть посилюватися та ускладнюватися 
умовами бойових дій. Це обумовлює необхідність 
виявлення таких проблемних ситуацій, їх дослі-
дження і своєчасного вирішення. Тому завдання 
оцінки ефективності функціонування СКЧНЗУ в 
умовах активної протидії противника є актуальною. 

Важливою характеристикою СКЧНЗУ, яку не-
обхідно враховувати під час дослідження, є стаціо-
нарність даної системи. Згідно концепції, дислокація 
ККС, на яких створюватимуться РПКНП, визначена 
і представлена на рис. 3. 

Стаціонарність в свою чергу накладає просто-
рове обмеження на характеристики робочої зони 
обслуговування системи у відповідних режимах ро-
боти, тому функціонування системи в інтересах на-
вігаційного забезпечення Збройних Сил України 
розглядається тільки на її території.  
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- зони бслуговування
регіональних
пунктів

 
 

Рис. 3. Загальна кількість джерел інформації –- 20 ККС в 20 РПКНП 
 

Технічні характеристики СКЧНЗУ представле-
ні в табл. 2. Для збільшення розмірів робочої зони 
системи та забезпечення високоточного і стабільно-
го навігаційного поля, а також з метою забезпечення 
безперервності надання навігаційної інформації у 
випадку виведення з ладу (ураження) окремих еле-
ментів СКЧНЗУ доцільно використовувати сигнали 
мало-габаритних випромінювачів радіонавігаційної 
інформації (в термінології Європейського космічно-

го агентства – псевдосупутників, psevdolite), які роз-
міщуються на поверхні землі стаціонарно чи рухомо 
або в повітрі на будь-яких літальних апаратах. Важ-
ливим є те, що з допомогою псевдосупутників мож-
на забезпечити стабільну навігацію протягом певно-
го часу (доки похибка визначення координат 
об’єктів менша гранично допустимої в даних умо-
вах) навіть в умовах відсутності сигналів від ”спра-
вжніх” супутників взагалі. 

Таблиця 2 
Технічні характеристики  СКЧНЗУ 

№ 
з/п 

Режим ро-
боти 

Космічний 
сегмент 

Спосіб  
передачі 

інформації 

Рівень контролю 
цілісності та 

достовірності / 
оперативність 

контролю 

Точність 2, 
по координа-
там/ по швид-

кості 

Робоча зона 
обслуго-
вування 

Доступність 
(ймовірність 
безвідмов-
ної роботи) 

1. 
широкозон. 
диференц. 
навігація 

GPS, 
ГЛОНАСС, 

Galileo 

Через ГСЗ, (по 
спеціальним 

каналам 
зв’язку) 

наземн. 0,95, 
водний 0,99, 

повітр. 0,999/  до 
10 с (до 3 с) 

3-5 м /       
1,5-2,5 см/с 

Регіональна 
(2-3 тис.км) 0,999 

2. ДКІ лока-
льної ККС 

GPS, 
ГЛОНАСС, 

Galileo 

по спеціаль-
ним каналам 

зв’язку 

наземн. 0,95, 
водний 0,99, 

повітр. 0,9999/ до 
2 с 

2,7-5 м /    
1,5-3,5 см/с 

Локальна       
(0-180 км) 0,999 

3. Режим 
RTK (РС) 

GPS, 
ГЛОНАСС, 

Galileo 

по спеціаль-
ним каналам 

зв’язку 

наземн. 0,95, 
водний 0,99, 

повітр. 0,9999/  
до 2 с 

5-10 см /       
– 

Локальна       
(0-10 км) 0,997 

 
Висновки 

Застосування диференційних супутникових 
технологій щодо навігаційного забезпечення ЗСУ 
дозволить: 

– підвищити рівень навігації транспортних за-
собів за рахунок проведення моніторингу цілісності 
навігаційного поля ГНСС в складних умовах обста-
новки; 

– забезпечити високу точність прив'язки відпо-
відних елементів бойових порядків військ (сил); 

– підвищити якісні показники логістики за ра-
хунок введення нових технологій; 

– підвищити оперативність (і в цілому ефекти-
вність) застосування ЗСУ. 

Важливою складовою під час розгортання та 
введення в експлуатацію СКЧНЗУ є вдосконалення 
оперативного контролю навігаційного забезпечення 
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споживачів з урахуванням визначених варіантів 
(режимів) її роботи за умов активної протидії про-
тивника. Головним елементом даної системи стає 
РПКНП, що створюється на базі ККС та мережі РС, 
тому дослідження ефективності функціонування 
РПКНП щодо забезпечення потрібного рівня навіга-
ційно-часових послуг, цілісності навігаційного поля 
ГНСС та достовірності ДКІ є актуальним завданням, 
яке, в свою чергу, включає розробку напрямків (за-
ходів) щодо підтримки заданого рівня навігаційного 
забезпечення військ (сил) в реальному масштабі 
часу в умовах активної протидії противника. 
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ОСОБЕННОСТИ СОЗДАНИЯ И ПРИМЕНЕНИЯ НАЗЕМНЫХ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ДОПОЛНЕНИЙ  
ГЛОБАЛЬНОЙ НАВИГАЦИОННОЙ СПУТНИКОВОЙ СИСТЕМЫ  

НА ТЕРРИТОРИИ УКРАИНЫ 

А.Ю. Пермяков, А.В. Лавринчук, Р.Н. Залужный 
Рассмотрено применение наземных функциональных дополнений глобальной навигационной спутниковой системы 

с целью обеспечения высокой точности и надежности координатно-часовых определений и навигационного обеспече-
ния на территории Украины. Приведены виды координатно-часовых и навигационных услуг, которые будут формиро-
ваться функциональными подсистемами системы координатно-часового и навигационного обеспечения Украины 
(СКЧНОУ) та возможность увеличения размеров рабочей зоны системы и обеспечения непрерывности предоставления 
навигационной информации с помощью малогабаритных излучателей радионавигационной информации в случае выве-
дения из строя отдельных элементов СКНЧОУ. 

Ключевые слова: глобальная навигационная спутниковая система, многопозиционная локальная радионавигацион-
ная система, наземное функциональное дополнение, навигационное обеспечение. 

 
FEATURES OF CREATION AND APPLICATION OF SURFACE FUNCTIONAL ADDITIONS  

OF GLOBAL SATELLITE NAVIGATIONAL ON TERRITORY OF UKRAINE 

O.J. Permyakov, O.V. Lavrinchuk, R.M. Zaluzhny  
Application of surface functional additions of global satellite navigational is considered with the purpose of providing of 

high exactness and reliability of XY-sentinel determinations and navigation providing on territory of Ukraine. The types of XY-
sentinel and navigation services which will be formed the functional subsystems of the system of the XY-sentinel and navigation 
providing of Ukraine (SKCHNOU) that possibility of jumboizing working area of the system and providing of continuity of grant 
navigation information by the small emitters of direction-finding information in the case of lay-up of separate elements of 
SKNCHOU are resulted. 

Keywords: global satellite navigational, multiposition in-plant direction-finding system, surface functional addition, navi-
gation providing. 

 


