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Production, modernization, maintenance
У процесі створення та удосконалення озброєння 

та військової техніки закладаються підвищені вимоги 
до їх швидкодії та ударних (вогневих) можливостей. Це 
обумовлюють вимоги сучасного ведення бойових дій з 
використанням систем і засобів управління військами і 
зброєю. Одним із шляхів покращення характеристик та-
ких систем є забезпечення військових споживачів досто-
вірною навігаційною інформацією та підвищення точ-
ності при вирішенні вимірювальних задач, пов’язаних 
з навігаційно-часовими визначеннями. У сучасних умо-
вах це можливо реалізувати за рахунок використання 
можливостей глобальних супутникових навігаційних 
систем (ГНСС) через застосування супутникової навіга-
ційної апаратури (в усталеній термінології – апаратура 
споживачів глобальних навігаційних супутникових сис-
тем (АС ГНСС)) [1, 2]. 

Основною проблемою при використанні АС ГНСС 
на зразках ОВТ (в умовах пасивного споживання наві-
гаційної інформації) є забезпечення достовірності та 
необхідної точності навігаційно-часової інформації та 
її визначень [2, 3]. З огляду на те, що країни які не є 
володарями ГНСС, до яких належить і Україна, мають 
доступ лише до загальнодоступної навігаційної інфор-
мації, одним із шляхів забезпечення достовірності на-
вігаційно-часових визначень, разом із заходами моні-
торингу та контролю навігаційно-часового поля [3, 8] 
є здійснення організаційно-технічних заходів щодо ме-
трологічного обслуговування АС ГНСС. 

Обов’язковість проведення метрологічного обслуго-
вування АС ГНСС визначена Законом України «Про ме-
трологію та метрологічну діяльність». Слід зазначити, 
що існуючі вимоги до підсистеми метрологічного забез-
печення АС ГНСС [4] застаріли (зросли вимоги до точ-
ності вирішення навігаційних задач та не враховані ви-
моги до метрологічного забезпечення інерціальних сис-
тем навігації, якими комплектується сучасна АС ГНСС, 
або до тих, що мають функцію корекції за допомогою 
ГНСС), а програмно-технічний комплекс з метрологіч-
ної атестації (повірки) та випробувань АС ГНСС [12] 
так і не був розроблений.

Таким чином, на сьогодні розробка програмно-тех-
нічного комплексу з метрологічної атестації (повірки) 
та випробувань АС ГНСС за сучасними вимогами лиша-
ється актуальною науково-технічною задачею. Метою 
статті є визначення сучасних вимог до програмно-апа-
ратного комплексу з повірки, випробувань і сертифіка-
ції АС ГНСС різного призначення як складової частини 
загальнотехнічних вимог сучасних зразків ОВТ.

На теперішній час необхідна повнота навігаційного-
часового забезпечення та значне розширення напрямів 
використання ГНСС призвели до появи принципово но-
вих вимог до якості навігаційних послуг. У першу чергу, 
зросли вимоги до їх точності, надійності, доступності та 
достовірності. У рамках штатних функціональних схем 
управління навігаційними системами GPS і ГЛОНАСС, 
що спочатку створювалися для рішення суто воєнних 
завдань, вже неможливо в повному обсязі забезпечити 
виконання вимог усіх категорій користувачів [5]. За ре-
зультатами проведення аналізу інформації [2, 6, 7] до 
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Виробництво, модернізація, ремонт
основних недоліків, що обмежують штатне застосуван-
ня ГНСС, слід віднести:

недостатню точність визначення параметрів руху;
вразливість супутникових систем при виникненні як 

локальних, так і глобальних воєнних конфліктів (залеж-
ність від політики країн – володарів ГНСС);

низька потенційна завадостійкість, що наочно пока-
зали події в Югославії, Іраку, Грузії  та під час проведен-
ня АТО, системи  GPS «Навстар».

Аналогічні проблеми характерні і для системи 
ГЛОНАСС, європейської «Galileo» та  фактично розгор-
нутої китайської «BeiDou».

Сучасні можливості високоточного визначення ко-
ординат і синхронізації пунктів розподіленої мережі, 
що розміщуються на військових мобільних комплексах, 
фактично наблизились до потенційно можливих. Як при-
клад, часова похибка синхронізації фаз коливань опорних 
генераторів, що дозволяє реалізувати розподілену радіо-
локаційну мережу об’єктів когерентного типу, становить 
не більше 3 нс, а похибка визначення координат позиці-
онування мобільних пунктів мережі і об’єктів всередині 
неї коливається відповідно в межах 2–5 м.

Для усунення обмежень штатного застосування 
ГНСС GPS, ГЛОНАСС, «Galileo», «BeiDou» володаря-
ми цих систем застосовуються функціональні доповне-
ння – постійно діючі служби, які здійснюють, зокрема, 
моніторинг якості функціонування ГНСС і надають ко-
ристувачам додаткову інформацію, що дозволяє остан-
нім підвищити точність і достовірність навігаційно-ча-
сових  визначень [2, 3, 6]. Так, в системі GPS передба-
чено два рівня обслуговування: служба точного позиці-
онування (PPS) і служба стандартного позиціонування 
(SPS) [5]. У системі ГЛОНАС функціонує підсистема 
диференційної корекції та моніторингу [6].

У країнах – володарях ГНСС активно проводяться 
наукові дослідження щодо розробок технологій ство-
рення малогабаритних навігаційних систем (у тому чис-
лі і укомплектованих сучасними засобами інерціальної 
навігації на базі малогабаритних лазерних гіроскопів та 
кварцових акселерометрів з можливістю оптичної ви-
сокоточної передачі вимірювальної інформації) для ви-
рішення навігаційно-часових завдань у складі мобіль-
них груп і мобільних комплексів різного призначення: 
тактичних, оперативних, стратегічних [6]. Основною 
причиною є те, що існуючи технічні рішення на основі 
технологій глобальних систем позиціонування і навіга-
ції принципово не можуть бути використані для забез-
печення вищенаведених вимог. 

Прикладом є вже практично створені та інтегровані 
до складу засобів керування вогнем навігаційні системи 
TACNAV (США) та «Азимут» (Росія) [7]. За результа-
тами аналізу наукових досліджень, що проводяться ро-
сійським ВПК, ведеться робота в напрямі розробки про-
мислової технології створення програмно-апаратних 
засобів інформаційного сполучення навігаційно-інфор-
маційного комплексу автоматизації (НІКА) з аналогіч-
ними системами в ланці «військовослужбовець – відді-
лення – взвод – рота», що відповідає стандартам НАТО 
STANAG 4677 [8], та розробки промислової технології 

виробництва малогабаритних навігаційних систем для 
визначення місця розташування позицій перспективних 
мобільних радіолокаційних засобів в межах виконання 
ДКР шифр «Пушбол» [9]. 

З огляду на зазначене для забезпечення сучасних 
вимог до точності навігаційно-часових визначень у 
ЗС України АС ГНСС та апаратура, що реалізує їх функ-
ціональні доповнення, повинна відноситися до класу 
вимірювальних систем і, відповідно, її розробка, випро-
бування, затвердження типу і технічне (метрологічне) об-
слуговування має здійснюватися за державними стандар-
тами (у західних нормативних документах, обов’язкових 
до виконання, – технічних регламентах) [10].

Технічні питання проведення сертифікації АС ГНСС 
можуть бути вирішені безпосередньо її виробниками, а 
вирішення технічних та методичних задач випробувань 
та технічного обслуговування зразків ОВТ, на яких вста-
новлюється АС, тою чи іншою мірою покладається на 
замовника ОВТ. При цьому при випробуваннях та тех-
нічному (метрологічному) обслуговуванні АС ГНСС, 
наряду з існуючими (стандартизованими) засобами ви-
мірювальної техніки, пропонується застосування засо-
бів імітації сигналів навігаційних супутників [13].

Ураховуючи, що відповідно до видів ОВТ АС ГНСС 
забезпечує виконання специфічних завдань, має різні 
вимоги до рівнів точності [3], потребує врахування осо-
бливостей розміщення апаратури на зразках ОВТ. Наря-
ду з типовими сценаріями (наприклад, рух зразків ОВТ) 
потрібна розробка сценаріїв імітації з урахуванням як 
конструктивного характеру конкретного зразка ОВТ, 
так і специфіки завдань, що на нього покладаються. 
Для цього необхідна розробка відповідних норматив-
них документів, що визначали би порядок застосування 
АС ГНСС на зразках ОВТ.

Виходячи з вищенаведеного, програмно-апаратний 
комплекс з повірки, випробувань і сертифікації АС 
ГНСС (ПАК АС ГНСС) має бути призначений для про-
ведення перевірок на функціонування АС ГНСС, визна-
чення похибок навігаційних (часових) параметрів, ви-
значення технічних можливостей АС морського, сухо-
путного, авіаційного, геодезичного та інших спеціаль-
ного призначення, проведення досліджень АС ГНСС, 
моніторингу навігаційних полів, формування диферен-
ційних поправок до навігаційних визначень. 

Ураховуючи вимоги споживачів до точнісних харак-
теристик навігаційного поля, що були сформовані за 
результатами проведеного аналізу [11–13], та виходяч и 
з призначення, ПАК АС ГНСС повинен забезпечувати 
можливості: 

формування радіочастотного сигналу, еквівалент-
ного радіонавігаційним сигналам ГНСС GPS, SBAS, 
«Galileo», ГЛОНАСС, «BeiDou»;

моделювання руху носія (від одного до трьох) АС 
ГНСС з багаторазовим повторюванням траєкторії руху 
за відповідним сценарієм, що імітується;

формування різних радіоформ носія АС ГНСС: 
коли об’єкт є матеріальною точкою (рух антени спів-
падає з рухом центра мас носія і антена не затіняється 
елементами власної геометрії носія); об’єкт має певну 
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геометричну форму, а антена АС ГНСС, що розташова-
на на носії, за рахунок форми об’єкта затіняється;

моделювання руху носія АС ГНСС в реальному часі 
в навігаційних полях ГНСС;

формування диференційних поправок до навігаційних 
визначень у певній точці простору в заданому форматі;

створення імітаційних сценаріїв функціонального 
застосування АС ГНСС, включаючи сценарії, що важ-
ко відтворювати в реальних умовах при моделюванні 
руху зразка;

контроль працездатності АС ГНСС, що використо-
вують стандартний протокол обміну NMEA в режимі 
реального часу.

При моделюванні параметрів руху потрібно забезпе-
чити характеристики, що мають відтворюватися в сце-
наріях імітації, що наведені в табл. 1.

Вимірювання частотно-часових параметрів АС 
ГНСС повинно відповідати таким вимогам:

відносна нестабільність при формуванні сигналів з 
частотою 5 МГц, 10 МГц, 100 МГц – 3×10-14; 

можливість формування високостабільної (25 нс) 
мітки часу – 1 с; 

можливість формування диференційних поправок у 
реальному часі в форматі RTCM; 

можливість прив’язки шкали часу, квантової міри 
часу та частоти до шкали часу ГНСС GPS або ГЛО-
НАСС (на перспективу – «Galileo», «BeiDou»);

можливість вимірювання частотно-часових характе-
ристик АС, у тому числі АС частотно-часової синхро-
нізації. 

Вимоги до метрологічних характеристик щодо від-
творення ситуацій за сценаріями наведені в табл. 2.

Для забезпечення вимірювання частотно-часових 
параметрів АС ГНСС квантова міра часу та частоти, що 
має входити до складу ПАК, повинна мати метрологічні 
характеристики не гірше ніж наведені в табл. 3.

Також ПАК повинен забезпечувати відповідну про-
дуктивність за кількістю АС, що одночасно перевіря-
ється. Для цього до його складу повинні входити: розга-
лужувач опорної частоти для надання споживачам опо-
рної частоти, з квантової міри часу та частоти; розгалу-
жувач мітки часу для надання споживачам мітки часу, з 
квантової міри часу та частоти.

Для забезпечення передавання навігаційного сиг-
налу по полю при застосуванні імітаційних сценаріїв, 
здійснення повірки, випробувань АС з вбудованими ан-
тенними блоками, перевірки на функціонування АС з 
повним власним антено-фідерним трактом, а також для 
забезпечення вимог з електромагнітної сумісності при 
використанні антени, що випромінює, а також захис-
ту навігаційного поля, що формується, від паразитних 
випромінювань, ПАК повинен мати власну екранова-
ну камеру. Зазначений ПАК повинен мати можливість 
проведення модернізації в напрямі метрологічного об-
слуговування засобів інерціальної навігації (ЗІН) на 
базі малогабаритних лазерних гіроскопів та кварцових 
акселерометрів з можливістю оптичної високоточної 
передачі вимірювальної інформації. Спеціалізоване 
програмне забезпечення ПАК повинно мати можливість 
адаптації програмних модулів для керування засобами 
вимірювальної техніки для вимірювань параметрів та 
характеристик компонентів зовнішнього інтерфейсу 
(канали ЗІН). 

За оцінкою фахівців метрологічні характеристики 
ПАК повинні задовольняти перспективні вимоги вій-
ськових споживачів. Точність лазерних гіроскопів має 
бути 0,003...0,005 град/год з одночасним забезпеченням 
точності вимірювачів прискорення кварцових акселеро-
метрів до значень (5...7)×10-5 g [9].

Сьогодні для забезпечення  вимог авіаційної техні-
ки щодо кутового орієнтування та передачі інформа-
ції про кути азимута, крену і тангажу розроблюються 
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Таблиця 3. Вимоги до метрологічних характеристик



3(11)/2016 • WEAPONS AND MILITARY EQUIPMENT 64

Production, modernization, maintenance

уніфіковані інерціальні модулі для високоточного куто-
вого орієнтування з оптичним каналом передачі даних, 
що повинні мати такі компоненти [14]: 

інерціальний модуль (гірокомпас) у складі: блок 
чутливих елементів на базі лазерних гіроскопів і квар-
цових акселерометрів; модуль (приймально-вимірю-
вальний) навігаційної апаратури супутникової радіона-
вігаційної системи GPS/ГЛОНАСС/GALILEO/BeiDou; 
прецизійний одновісний поворотний пристрій з оптич-
ним енкодером і блоком управління приводом; модуль 
центрального процесора; модуль живлення і розмагні-
чування; модуль фільтра. Оптичний канал у складі: блок 
прецизійного коліматора з джерелом плоскополяризова-
ного випромінювання; прецизійний гоніометр на основі 
кільцевого лазера; приймач плоскополяризованого ви-
промінювання; прецизійний нуль-індикатор інтерфе-
ренційно-коліматорного типу.

Відповідно до типового складу компонентів інерці-
альних модулів засоби їх метрологічного обслуговуван-
ня зі складу ПАК повинні забезпечувати вимірювання 
параметрів з точністю, що забезпечить достовірність 
визначення похибок навігаційних вимірювань. Напри-
клад, серійна лазерна інерціальна навігаційна система 
ЛИНС-100РС, якою оснащуються російські військові 
літаки [7, 8, 9], має похибки навігаційних визначень, що 
наведені в табл. 4.

Висновки. Сформульовані в статі вимоги до су-
часного ПАК з повірки, випробувань і сертифікації АС 
ГНСС різного призначення необхідно ураховувати при 
формуванні технічного завдання на створення відповід-
ного ПАК. 

Виходячи з необхідності забезпечення достовірності 
та точності контролю параметрів АС ГНСС військового 
призначення, які встановлюються на зразки ОВТ, пер-
шочерговими кроками в напрямі удосконалення норма-
тивного забезпечення навігаційно-часових визначень у 
Збройних Силах України має бути розробка норматив-
них документів, що визначали б порядок застосування 
АС ГНСС на зразках ОВТ та методи випробувань АС 
ГНСС, що встановлюється на зразки ОВТ.

СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ

1. Толубко, В. Б. Тенденції використання космічного 
простору у сучасних умовах при вирішення вій-
ськових завдань [Текст] / В. Б. Толубко, С. В. Козел-
ков // Системи управління, навігації та зв’язку. – К. 
: ЦНДІНУ, 2008. – Вип. 3 (7). – С. 4–11.

2. Тяпкин, В. Н. Методы определения навигационных 
параметров подвижных средств с использованием 
спутниковой радионавигационной системы ГЛО-
НАСС [Текст] / В. Н. Тяпкин, Е. Н. Гарин. – Красно-
ярск : Сиб. федер. ун-т, 2012 .– 243 с.

3. Філістєєв, Д. А. Проблеми застосування апарату-
ри споживачів інформації глобальних навігаційних 
супутникових систем у Збройних Силах України 
[Текст] / Д. А. Філістєєв, В. М. Бойко, А. Б. Гав-
рилов, О. В. Шуригін // Наука і оборона. –2014. – 
№ 4.– С. 47–53.

4. Тактико-технічні вимоги до робочого місця з ме-
трологічної атестації (повірки) технічних засобів 
(апаратури споживачів) супутникових радіонавіга-
ційних систем (шифр “Тясмин”) [Текст] : затв. на-
чальником Генерального штабу – Головнокоманду-
вачем Збройних Сил України від 08.09.2008.

5. Глобальная система определения местоположения 
GPS и навигационная война [Текст] : информ. бюл. 
Иностранная печать. Сер. «ТСР служб зарубежных 
государств». – М. : ВИНИТИ, 1999. – № 3. – 
С. 20–26.

6. Розробка організаційних і науково-методичних 
основ створення та функціонування відомчої сис-
теми забезпечення єдності вимірювань при вико-
ристанні апаратури споживачів сигналів глобаль-
них супутникових навігаційних систем [Текст] : 
звіт про н.-д. роботу (заключний) / Метрологічний 
центр військових еталонів ЗС України ; керівн. Гав-
рилов А. Б.; відп. викон. Рондін Ю. П [та ін.]. – Хар-
ків, 2012. – 217 с. – Інв. 1234.

7. Кобелев, Г. П. Требования к подсистемам топогеоде-
зического и навигационно-временного обеспечения 
автоматизированных систем управления  военного 
назначения [Текст] / Г. П. Кобелев, С. Р. Гейстер, 
И. В. Евглевский // Наука и военная безопасность. – 
2007. – № 2. – С. 43–48.

8. Російських «солдат майбутнього» екіпірують за 
стандартами НАТО [Електронний ресурс]. – Ре-
жим доступу: wartime.org.ua/9033-rosyskih-soldat-
maybutno.

9. Анализ научных исследований, направленных на 
обеспечение единства измерений в сфере обороны 
и безопасности Российской Федерации [Текст] / 
В. М. Бойко, А. Б. Гаврилов, Ю. П. Рондин [и др.] // 
Сучасні інформаційні технології в сфері безпеки та 
оборони. – 2015. – Вип. 1 (22).– С. 165–173.

10. Пашкевич, І. Д. Актуальні метрологічні проблеми 
координатно-часового забезпечення Збройних Сил 

 4.      -100  
 

 ,  
 

  
  

   
   

 1,85 /  4/20  
  1, 0 /  0.2 /  

/  6 .  – 
  6 + 1 . /  – 

Таблиця 4. Похибки навігаційних визначень навігаційної системи ЛИНС-100ЗС



ОЗБРОЄННЯ ТА ВІЙСЬКОВА ТЕХНІКА • 3(11)/2016 65

Виробництво, модернізація, ремонт
України та шляхи їх вирішення [Текст] / І. Д. Паш-
кевич, А. Б. Гаврилов, В. М. Романько // Системи 
озброєння і військова техніка : наук. журн. / ХУПС. – 
2008. – Вип. 2 (14). – С. 64–67.

11. Черепков, С. Т. Перспективи розвитку засобів ме-
трологічного забезпечення апаратури користувачів 
супутникових радіонавігаційних систем [Текст] / 
С. Т. Черепков, І. Д. Пашкевич, В. В. Юсов, 
С. М. Шевкун // Наука і оборона. – 2010. – № 3.– 
С. 43–48.

12. Гаврилов, А. Б. Технічна основа системи метроло-
гічного контролю сигналів координатно-часового 
(частотно-часового) забезпечення споживачів ЗС 
України: [Текст] / А. Б. Гаврилов, Ю. П. Рондін, М. 
Л. Троцько, В. В. Тішкін // Метрологія та прилади. – 
2011.– Вип. 3. – С. 55–58.

13. Бойко, В. М. Варіант апаратурного оснащення 
програмно-технічного комплексу для створення 

автоматизованого робочого місця з метрологічної 
атестації (повірки) технічних засобів (апаратури 
споживачів) глобальних навігаційних супутнико-
вих систем [Текст] / В. М. Бойко, А. Б. Гаврилов, 
Ю. П. Рондін // Системи озброєння і військова тех-
ніка : наук. журн. / ХУПС. – 2014. – Вип. 1 (17). – 
С. 92–95.

14. Коркишко, Ю. Н. Бесплатформенные инерциальные 
навигационные системы на основе волоконно-
оптических гироскопов [Текст] / В. А. Федоров, 
В. Е. Прилуцкий, В. Г. Пономарев [и др.] // Гирос-
копия и навигация. – 2014. – № 1 (84). – С. 75–82. 

Рецензент М. І. Луханін, д-р техн. наук, проф. 
(Центральний науково-дослідний інститут озброєння 
та військової техніки Збройних Сил України, м. Київ)


