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       ё  
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      . 

       ё  

    . 

       

      . 
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(   ),         

   . 

 ,       
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  [4-8]. 
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    ,  2020    
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 ,       ё 

      

  . 

 1 -    /GPS/Galileo/BeiDou [9,10] 

    ,    

 
24/ 32/27/27 

 
19100 / 20200 / 23222 / 35786 

 
3 / 6 / 3 / 3 

       

   ( )   

 . 

   ,    

: 

1)       ; 

2)    ; 

3)    . 
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1      

 

 

1.1     

 

      

,        

 : 

−   ; 

−   ( ); 

−        

  . 

  ,   

    (   

)        

       

  . 

      

 T     t     

 .     t    P(xp,yp,zp) 

     A    n 

 .   F=AT*A  К=F-1. 

 ( )   PDOP  

   TDOP    P(xp,yp,zp)   

 t    (1.1): 

 

PDOP(P,t)= 332211 kkk  , 

  

(1.1) 
 

,k11, k22, k33,k44 -    К. 



10 
 

       

    VDOP   HDOP 

 .       A 

     . (  «B»  

,  «H»  ,  «L»  ).  

   VDOP  HDOP    (1.2), (1.3): 

 

VDOP(P,t)=√𝑘  

 

HDOP(P,t)=√𝑘 + 𝑘  

 
 

(1.2) 
 
 

(1.3) 
 

   ,   

     T   , 

   1.4: 

 


N

tPPDOP
N

PDOP
1

),(
1

 

 

(1.4) 
 

 N =(T/t+1)* ч  ч   . 

    –   

,        

         

         

 .    –  

     ( , , )    

,          

   . 

      

 (     t  T    P(xp,yp,zp) 

 )  : 
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(1.5) 

 

, PDOP –  ч . 

      

 PDOP  =6  

 

1.2     
  

 

      

   24      (  

 )     

  PDOP<6 – 99,99%      PDOP - 1,94. 

 ,       

     ,   

       

.      

   ,    

   7-      

 .     

   100%   ,   

       

,  50. 

   (  ,  ,  

  .)       

      5 .  
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 , ,   . 

  1  2     (  

 PDOP<6)      

 (PDOP)    ,   

  5  25 ,     ( )     ( ).  

     25    

   ≈50%    ,     

≈ 66%.   PDOP       18,34,  

   17,      

       

 

 

 

 1 -        

     

 

Д  (PDOP<6)  я
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   23      

  ≈99,94%      

   2,04.      23  

 100%     PDOP 1,83. 

  3-      24  

         

   96%      

   15%     .  

         

      1  4    

 2. 

 2 -        

  

  
 

 PDOP≤6 (%) PDOP   

            

24 99,997 100 1,94 1,74 

23 99,946 100 2,04 1,83 

22 99,454 99,964 2,14 1,92 

21 98,442 99,8 2,25 2,02 

20 96,982 99,407 2,36 2,12 

       

         

      24 .   

     ,  

,   GPS (32 ,    24-  

). 
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2     

  ,  
  .    

  

 

2.1      
   

 

       

       

  (    )      

 ,       .  

      

. 

      

 [6,7,11,12]    ё : 

      ё   

     ; 

      ё   

  ; 

      3-   

      .  

   . 

 

2.1.1     27 

  

 

,       

     27   : 
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−    (       

 ,  = 27594 ,   – 17/9,  

12  40      57); 

     (   

    ). 

       

    Galileo (    

   ё   ,   ,  

 Galileo,     ). 

      27   9    

    100    (Т=40811 ,  =25620 , 

  – 19/9). 

   3      

2-  :    27    ,   

,  -27*  ( =27730 , i=57,0); 

  GALILEO (  = 29600 , i= 57,0),    27 . 

 3 -   2-    -27 

  GALILEO-27 

  -27 
*/ * 

 -27* 
/  

 GALILEO-27 
/  

 
  

 
 

 PDOP   
 5 

1,78/1,62 1,74/1,67 1,71/1,68 

   
PDOP≤6   

  
   

 5 

1/1 1/1 1/1 

 
  

  PDOP≤2  
   

   
 5 

0,801/0,894 0,842/0,880 0,872/0,883 
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  3 

  -27 
*/ * 

 -27* 
/  

 GALILEO-27 
/  

   
PDOP≤6    

   
   

 25 

0,725/0,877 0,804/0,815 0,852/0,807 

*:  –   ,  -    

. 

       

(   27    ё ,     ~100 

).     : 

- :         

,     . 

- :       

       . 

    : 

    (  

     )   ё   

    (0,5 ); 

  -    

  -    (  8   9 

). 

         27   

,        

        

    3 ,   

   ,   , 

      [13]. 
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2.1.2     30 

  

 

  ,   30 ,   

     200 .     a, 

 25710 ,   – 21/10,   – 

41026 .    ё ,     

 10  ё  ,    64,8. 

       

  - 30 ( ),   ,   

GALILEO  27 .  4    

 3-  . 

 4 -      30    

GALILEO 

 -30 
= 25509  

*/ * 

-30 
 = 25710  

/  

 GALILEO-
27 
/  

   
  PDOP  

  5 
1,66/1,51 1,66/1,51 1,71/1,68 

   PDOP≤6  
   

   5 (%) 
1/1 1/1 1/1 

    
 PDOP≤2   

     
 5(%) 

0,912/0,991 0,916/0,992 0,872/0,883 

   PDOP≤6  
     

  25(%) 
0,876/0,970 0,880/0,972 0,852/0,807 

*:  –   ,  -    
. 

      30    

    .    

         

,    .  
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    ё     

 (         ) 

           

    ( ) [13]. 

 

2.2      
       

      
    

 

ё        

         

   .    

  ,   30 : 24-   

 6 . 

  ( -30 ) –    -24 

 6 :  2   ,   

.         

 5. 

 5 -      -30  

   
 

 1 
 

 2 
 

 3 
 

1 0 15 30 

2 -22,5 -30 -15 
3 -45    -52,5 -60 
4 -90 -75   -82,5 
5 -135 -120 -105 
6 -180 -165 -150 
7   -202,5 -210 -195 
8 -225    -232,5 -240 
9 -270 -255 -262,5 

10 -315 -300 -285 

    ,    

 24-      [13]. 
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2.3      

    

 

   6 :   

  3  ,     

  2  .   

   (  30 ).    

      

  : 18     3-  

  12   .    

     -30    6. 

 6 -      – -

30  

 

  

 

 

Ω = 0 

 

 

Ω = 60 

 

 

Ω = 120 

 

 

Ω = 180 

 

 

Ω = 240 

 

 

Ω = 300 

 

1 0  15  30  

2 45 37,5 30  15  

3 90  75 67,5 60  

4 135  120  105 52,5 

5 180  165  150  

6 225 217,6 210  195  

7 270  255 247,5 240  

8 315  300  285 232,5 

    6   

  3-  . 

  :  ,   

,  ,  (  ) –  

   .  ,  -30   

 6  . 
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   7     

ё       30 . 

 7 -     30  

 -
24 
/  

-30 
/  

-30  
/  

-30  
/  

-30 
(65) 

/  

  
 

 
 PDOP  

  5 

1,94/1,74 1,66/1,51 1,67/1,54 1,72/1,56 1,61/1,55 

  
 PDOP≤6  
  

   
  5 

0,99991/1 1/1 1/1 1/1 1/1 

 
 

   
PDOP≤2   

  
  

  5 

0,614/0,842 0,912/0,991 0,87/0,965 0,836/0,983 0,936/0,973 

  
 PDOP≤6  

   
  

  
  25 

0,492/0,786 0,876/0,97 0,710/0,89 0,730/0,93 0,772/0,964 

*:  –   ,  -    
. 

   ,   

       

    -30   

    . ,  

      ,  

. 
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2.4      

   36   

 

    ё        36 

 ,      30 ,   

: 

 -36:   36   ё   3-  

; 

 -36 :   36 ,   6  – 3 

  8   3   4  ( -30   2  

    ); 

 -36 :   36   ё   –  30 ,  6 

  2        30 ; 

 -36 :   36     –     

-24,         2 

 ,   3-      2 

  (    ё   -30   -

30 ). 

 8 -   -36, -36 , -36 , -36  

 -36 
/  

-36  
/  

-36  
/  

-36  
/  

  
 

  
PDOP    5 

1,49/1,35 1,47/1,38 1,54/1,41 1,52/1,46 

   
PDOP≤6   

    
  5 (%) 

1/1 1/1 1/1 1/1 
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  8  
  

   PDOP≤2 
    

    
5(%) 

0,960/1 0,971/1 0,953/0,99995 0,951/0,990 

   
PDOP≤6     

    
  25(%) 

0,956/1 0,846/0,938 0,900/0,985 0,831/0,923 

*:  –   ,  -    
. 

      30       36 

        -36 [13]. 

2.5    
 

       

 -   .    

,       

        

      . 

,       

    ,       

.        

.   

      

 ё      

  ,     

  .      

      

   . 

         

  ,   

       . 



24 
 

       

   : 

- -24 –    24    ; 

- -30  –      -24  

  ,     2 ; 

        , « », 15  

«QZSS».       

     , 

  ,         

       

 . 

 ,      

    (    ), 

      . 

      

,    GPS:   – QZSS  

  – IRNSS.        

    ,   

      

     (      

),        –  100%.  

      

 . 

    ( ), 

   4-6  ,  

:  

       

    ; 



25 
 

   -  

     

  ( ),    ; 

      

,          -

       

. 

  ,   

      24    

      

          

 ,  ,     

. 

          

   : 

−     ( )  , 

  ; 

−      QZSS,  

,   ; 

−     15,  , 

  ; 

−    ,  

 « »,  ,   . 

 

2.5.1     
   

 

    : 

−   (a)    ( ); 

−  (e); 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D1%88%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D1%83%D0%BE%D1%81%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BA%D1%81%D1%86%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%81%D0%B8%D1%82%D0%B5%D1%82
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−  (i); 

−   (ω) 

−    (☊); 

−   (Mo)   . 

    (     

)       , 

   .  

     : 

-      ,  

-    ; 

-   ; 

-  ,  ,     ; 

-     ( )   

(      ); 

-        

( )     . 

     ()   

         

        . 

  (    ,  ) 

 ( )        9. 

 9 -     : , QZSS, 15, . 

       – 64.8⁰ 
  

 , 
 

 ,   -  
.  

. 

 35790 35790 0 0 

QZSS 32750 38820 0.072 270 

15 29470 42120 0.15 270 

 21660 49910 0.335 270 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D0%BA%D0%BB%D0%BE%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%28%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D1%8F%29
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%80%D0%B3%D1%83%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B8%D1%86%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%80%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%BE%D0%BB%D0%B3%D0%BE%D1%82%D0%B0_%D0%B2%D0%BE%D1%81%D1%85%D0%BE%D0%B4%D1%8F%D1%89%D0%B5%D0%B3%D0%BE_%D1%83%D0%B7%D0%BB%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%BD%D1%8F%D1%8F_%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D1%8F
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    (   

,  )     

         

   .     

   24        

 : 

-      

PDOP    5º; 

-      

PDOP    25º; 

-    PDOP≤2     

    5º (     

 ); 

-    PDOP≤6     

      25º. 

       

        

   ,    40° . .  

85° . ,   30° .   190° .  (  «  »). 

 

2.5.2    

      
 

 

2.5.2.1     
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  3      

 ( )  ,       , 

,     ( ) 90° . . 

 

 
 3 -     (  90° . .) 

 

  4    ,       

,         ≈ 48%. 

  4      

       4     

 90° . .   5     

     .  

 

 

 4 -     ,  

  4     (  90° . .)    5° 



29 
 

 

 5 -      

 

      4  , 

   ,    

  100%       90%. 

       25°   4 , 

    ,     

    98,9%.        

   58,97%.   6     

  25°. 

 

 

 

 6 -     ,  

  4     (  90° . .)    25° 

 



30 
 

   PDOP≤2,    

  ,  95,5%   

.           25° 

   PDOP≤6  83,5%.  

   4      90° . .  

        

     PDOP=1,56.  

   (   25°) PDOP=5,39.  

           

    (99,8%)    

  .     86%  -  7. 

 

 

 

 7 -     ,  

  6     (  90° . .)    5° 

 

       (  7) 

,      ,     

     .     

      .  
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          25°  

 6-  ,     ,  

        . 

          89%.   

8       25°. 

 

 

 

 8 -     ,  

  6     (  90° . .)    25° 

 

  6-  ,      (  

90° . .)         

  PDOP=1,464.     (  

 25°) PDOP=3,99.  

   PDOP≤2,    

  ,  98,7%.    

       25°   

 PDOP≤6  89%. 

 



32 
 

2.5.2.2     

      

 

   6-  ,      

( 60° . .  120° . .)      ,   

 9. 

 

 

 

 9 -      

(  60° . .  120° . .) 

 

        

  ≈ 98,8%,   ,     6-  ,  

    (99,8%).    

  6     (  60° . .  120° . .)   

 10. 
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 10 -     , 

    6     (  60° . .  120° . .)   

 5° 

 

          25°  

 6-  ,        ,  

        99,8% .   

        84%.   11 

      25°. 

   PDOP≤2,    

  ,  98,3%   

.           25° 

   PDOP≤6  87,3%. 

   6-  ,        

 ( 60° . .  120° . .)       

      

  PDOP=1,483.     (   25°) 

PDOP=4,64.  
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 11 -      , 

   6     (  60° . .  120° . .)   

 25° 

 

    6-  ,      

  ,         70° . .  

110° . .     12,      

5°  25° -   13,14 . 

       

    ,    (  60° . .  

120° . .),    ,    6-  ,    

 . 
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 12 -      

(  70° . .  110° . .) 

 

 

 

 13-     , 

    6     (  70° . .  110° . .)   

 5° 
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 14 -     , 

    6     (  70° . .  110° . .)   

 25° 

 

  10   , 

          

       

       

  30  ( -30 , -30 ).     

   . 

 10 -  ,    

       

 

 

PDOP≤2  
(   5°) 

PDOP≤6  
(   25°) 

 PDOP 
(   

5°) 
(   

25°) 

-24 83,9 67,8 1,79 16,17 

-30  96,1 82,7 1,56 7,0 

-30  94,3 84,7 1,60 6,8 

-24 + 4 (1 4) 95,5 83,5 1,56 5,39 

-24 + 6 (2 3) 98,3 87,7 1,48 4,64 

-24 + 6 (1 6) 98,7 89 1,46 3,99 
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  ,     6   

        

        

        ,  

      

 PDOP      30  

 . 

        

   ,       

       

  6     ,    

  (  90° . .). 

   4     

      . 

 

2.5.3      QZSS 

 

2.5.3.1      QZSS  
  

 

         

       .  

       270 

        

   ,      

 .    QZSS   i=64,8°  

  =0,072     

     16,37°.  ,    

QZSS        8,2°   

  . 
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  15     QZSS   60°  

120°  . 

 

 

 

 15 -    QZSS (  60° . .  120° . .) 

 

  16      

   6     QZSS    

  60°  120°  .   ,   ó   

        .  

       24° .   150° . .  

,      .  

     70°  130°   

       3-    -  16. 
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 16 -     , 

    6     QZSS  (  60° . .  120° . .) 

   5° 

 

 

 

 17 -     , 

    6     QZSS  (  70° . .  130° . .) 

   5° 
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  6     QZSS,      

   70° . .  130°,      

100%         ≈ 96,5%. 

     17. 

          25°  

 6-  QZSS,        

 .          

 92,5%.   18      

 25°. 

 

 

 

 18 -      , 

   6     QZSS  (  70° . .  130° . .) 

   25° 

 

   PDOP≤2,    

  ,  99,1%   

.           25° 

   PDOP≤6  89,9%.  
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  6-  QZSS,        

 ( 70° . .  130° . .),       

      

  PDOP=1,433.     (   25°) 

  PDOP=3,91. 

  ОГ  4 КА  х  QZSS,  

       70°  130° . .     

         

  ≈ 97,1%.      . 

 

 

 

 19 -     , 

   4     QZSS  (  70° . .  130° . .) 

   5° 

 

          25°  

 4-       - 98,6%,   - 69,3%. 

   PDOP≤2,    

  ,  95,7%   

.           25° 

   PDOP≤6  83,5%.  



42 
 

  4 QZSS,         

( 70° . .  130° . .),       

      

  PDOP=1,55.     (   25°) 

  PDOP=5,06. 

 

2.5.3.2      QZSS  
  

 

    6-      QZSS  

       

   .    20    

    6     QZSS   

   90°   (   5°). 

 

 

 

 20 -      , 

   6     QZSS  (  90° . .)   

 5° 
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  ,     6-     

 QZSS        

 ó         QZSS   

. 

          

 .   6     QZSS  110°  

        

    -  21.     

     22. 

 

 

 

 21 -      , 

   6     QZSS  (  110° . .)   

 5° 
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 22 -    QZSS (  110° . .) 

 

  6     QZSS,    , 

    100%       

 ≈ 98,8%.  

          25°  

 6-   QZSS    (  110° . .)   

      .      

     97,8% (  23). 

   PDOP≤2,    6-   

QZSS        , 

 99%   .       

    25°    PDOP≤6  

90,1%.  

  6-   QZSS       

      

 PDOP=1,44.     (   25°) 

  PDOP=3,69. 
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 23 -      , 

   6     QZSS  (  110° . .)   

 25° 

 

  ОГ  4 КА  х  QZSS   

110° . .        

      ≈ 99,8% (  24).     

      25°   4-   

    - 99,9%,  - 75,8%. 

   4  QZSS    

   

    PDOP≤2     ─ 96,1% 

   PDOP     ─ 1,54 

          

  25°   PDOP≤6 ─ 84,1% 

   PDOP      25° ─ 4,67 
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 24 -     , 

     4       QZSS  (  

110° . .)    5° 

 

  11-12       

    5° 25°,     4  6   

  QZSS   (  110° . .)     (  70° . . 

 130° . .). 

 11 -    ,     4 

    QZSS 

    5°    25° 

4QZSS (2 2) 4QZSS (1 4) 4QZSS (2 2) 4QZSS (1 4) 

   100 100 98,6 99,9 
   97,1 99,8 69,3 75,8 

 12 -    ,     6 

    QZSS 

    5°    25° 

6 QZSS (2 3) 6 QZSS (1 6) 6 QZSS (2 3) 6 QZSS (1 6) 

   100 100 100 100 
   99,99 100 92,5 97,8 
   96,6 98,8 59,7 63,0 
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  13   ,  

           QZSS.  

      

      30  ( -30 , -30 ). 

       . 

 13 -  ,    

        QZSS 

 
 

PDOP≤2  
(   5°) 

PDOP≤6  
(   25°) 

 PDOP 
(   

5°) 
(   

25°) 

-24 83,9 67,8 1,79 16,17 
-30  96,1 82,7 1,56 7,0 
-30  94,3 84,7 1,60 6,8 
-24 + 4 QZSS (2 2) 95,7 83,5 1,55 5,06 
-24 + 4QZSS (1 4) 96,1 84,1 1,54 4,67 
-24 + 6 QZSS (2 3) 99,1 89,9 1,43 3,91 
-24 + 6 QZSS (1 6) 99 90,1 1,44 3,69 

       QZSS   

: 

        

  6 ,        110°  

;  

   6 ,     , 

     24     

      

   ; 

    4      QZSS  

       . 
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2.5.4     

  15 

 

2.5.4.1     15    
 

   15   i=64,8°   

 =0,15      

    ≈30°.  ,   15 

       15°    

 . 

  25   15   70°  130°  

.   

 

 

 

 25 -    15 (  70° . .  130° . .) 

 

  26      

   6    15     

 70°  130°  .   ,    

      (99,3%).    
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 75°  135°  .       

   27. 

 

 

 

 26 -     , 

    6    15 (  70° . .  130° . .)  

  5° 

 

 

 

 27 -     , 

   6    15 (  75° . .  135° . .)  

  5° 
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  6    15,        

 75° . .  135°,      

   99,7%.  

          25°  

 6-   15        

 .          

 96,3%,   -   73,1%.   28 

      25°. 

 

 

 

 28 -     , 

   6    15  (  75° . .  135° . .)  

  25° 

 
   PDOP≤2,    

  ,  99,3%   

.           25° 

   PDOP≤6  91,8%.  

   6-   15     
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   PDOP=1,40.     

(   25°)   PDOP=3,65. 

  ОГ  4 КА  х М15,    

     75°  135° . .      

      - 100%  

   ≈ 99,5%.      .  

          25°  

 4-       - 99,1%,   - 80,2%. 

 

 

 

 29 -     , 

   4    15  (  75° . .  135° . .)  

  5° 

 

   PDOP≤2,    

  ,  97%   

.           25° 

   PDOP≤6  85%.  

   4    15     
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   PDOP=1,53.     

(   25°)   PDOP=4,75. 

 

2.5.4.2     15    
 

  30      

  6    15      105°  

. 

 

 

 

 30 -      , 

   6    15 (  105° . .)    5° 

 

  ,      6-  

   15    ó    

    15   . 

        

  .    30.  

          25°  

 6-   15    (  105° . .)   
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      .      

     98,5%   -  31. 

 

 

 

 31 -      , 

   6    15  (  105° . .)    25° 

 

   PDOP≤2,    

 6-     15     

,  98,3%   .     

      25°    

PDOP≤6  89,7%.  

  6-   15       

      

  PDOP=1,44.       

PDOP=3,61. 

  ОГ  4 КА  х М15   105° . . 

         

(  32).          

 25°    4-       

99,9%,   - 85%. 
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   4  15    

    

    PDOP≤2     ─   96,5% 

   PDOP     ─  1,54 

          

  25°   PDOP≤6   ─   84,9% 

   PDOP      25°  ─  4,35 

 

 

 

 32 -      , 

    4    15  (  105° . .) 

   5° 

 

  14-15       

    5° 25°,     4  6   

 15   (  105° . .)    (  75° . .  

135° . .). 
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 14 -    ,     4 

   15 

    5°    25° 

4 15 (2 2) 4 15 (1 4) 4 15 (2 2) 4 15 (1 4) 

   100 100 99,1 99,9 
   99,5 100 80,2 85 

 15 -    ,     6 

   15 

    5°    25° 

6 15 (2 3) 6 15 (1 6) 6 15 (2 3) 6 15 (1 6) 

   100 100 100 100 
   100 100 96,3 98,5 

  16   ,  

          15. 

 16 -  ,    

       15 

 
 

PDOP≤2  
(   5°) 

PDOP≤6  
(   25°) 

 PDOP 
(   

5°) 
(   

25°) 

-24 83,9 67,8 1,79 16,17 
-30  96,1 82,7 1,56 7 
-30  94,3 84,7 1,60 6,8 
-24 + 4 15 (2 2) 97 85 1,53 4,75 
-24 + 4 15 (1 4) 96,5 84,9 1,54 4,35 
-24 + 6 15 (2 3) 99,3 91,8 1,40 3,65 
-24 + 6 15 (1 6) 98,3 89,7 1,44 3,61 

      15 ,   

        6 ,  

      105°  ,   

        

 6 . 
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2.5.5    

     « » 

 

2.5.5.1      « »    
 

    « »   i=64,8°  

  =0,335     

     75,2°.  ,    

« »        37,6°  

   . 

  33     « »   

70°  130°  .  

 

 

 

 33 -    « » (  70° . .  130° . .) 

 

    (  34) ,  

   6     « »   

    70°  130°     
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 ,       . 

        - 80,3%.  

         

 60°  120°  .       

    . 

 

 

 

 34 -     , 

   6     « »  (  70° . .  

130° . .)    5° 

 

       25°   6-   

« »   (  35)    

   -   100%; 

   -   99,2%; 

   -   88,8%; 

   -   45,1%. 

   PDOP≤2,    6-   

« »        
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,  99,9%   .     

      25°    

PDOP≤6  93,8%.  

  6-   « »       

      

  PDOP=1,38.     (   25°) 

  PDOP=3,35. 

 

 

 

 35 -     , 

   6     « »  (  70° . .  

130° . .)    25° 

 

 ,     6    

 « »   3       

  5°    4     

.  

  ь    х «Т »  

4-х КА,         70°  130°  
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.       

     5°  25°   36,37.  

    4     « » 

       

  .         

  25°    4-       

99,2%,   92,8%. 

 

 

 

 36 -      , 

   4     « »  (  70° . .  

130° . .)    5° 
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 37 -      , 

   4     « »  (  70° . .  

130° . .)    25° 

 

   4  « »    

    

    PDOP≤2     ─   98,6% 

   PDOP     ─  1,49 

          

  25°   PDOP≤6   ─   88,4% 

   PDOP      25°  ─  4,57 

 

2.5.5.2      « »  
  

 

ОГ  х  «Т »  6-  КА,   

     100°  ,    

        

   ≈ 97,5%.    « »   
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100°    38.     

   –   39. 

          25°  

 6-   « »      (  40)  

  

   -   99,91%; 

   -   99,4%; 

   -   97,6%; 

   -   60,9% 

 

 

 

 38 -    « »  (  100° . .) 
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 39 -     , 

   6     « »  (  100° . .)  

  5° 

 

 

 

 40 -      , 

   6     « »  (  100° . .)  

  25° 
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   PDOP≤2,    6-    

« »        

,  98,8%   .     

      25°    

PDOP≤6  90,1%.  

  6-   « »       

      

 PDOP=1,43.     (   25°) 

  PDOP=3,63. 

  ь    х  

«Т »  4-х КА,        

100°  . %.      

     41. 

   100%     .  

        

    -  41. , 

   3-  ,     

    - 100%; 

    - 92,1%; 

    - 23,5%. 
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 41 -     , 

   4     « »  (  100° . .)  

  5° 

 

 

 

 42 -      , 

   3     « »  (  100° . .)   

  5° 
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          25°  

 4-   « »     100%   42 

    .     ,   

      -  43. 

   PDOP≤2,    4-    

« »        

,  97,1%   .     

      25°    

PDOP≤6  85,5%.  

  4  « »       

      

 PDOP=1,52.     (   25°) 

  PDOP=4,6. 

 

 

 43 -      , 

   4     « »  (  100° . .)       

   25° 
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 44 -      , 

   3     « »  (  100° . .)       

   25° 

 

  17-18  ,     4  

6     « »   (  100° . .)    

(  70° . .  130° . .)  

 17 -    ,     4 

    « » 

    5°    25° 

4  (2 2) 4  (1 4) 4  (2 2) 4  (1 4) 

   100 100 99,2 100 
   100 100 92,8 100 

 18 -    ,     6 

    « »  
    5°    25° 

6  (2 3) 6  (1 6) 6  (2 3) 6  (1 6) 

 1-   100 100 100 99,91 

 2-   100 100 99,2 99,4 
 3-   100 100 88,8 97,6 
 4-   80,3 97,5 45,1 60,9 
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  19   , 

           

 « ».      

          30  ( -

30 , -30 ).        

. 

 19 -  ,    

        « »   
  PDOP≤2  

(   5°) 
PDOP≤6  

(   25°) 
 PDOP 

(   
5°) 

(   
25°) 

-24 83,9 67,8 1,79 16,17 
-30  96,1 82,7 1,56  
-30  94,3 84,7 1,60  
-24 + 4  (2 2) 98,6 88,4 1,49 4,57 
-24 + 4  (1 4) 97,1 85,5 1,52 4,6 
-24 + 6  (2 3) 99,9 93,8 1,38 3,35 
-24 + 6  (1 6) 98,8 90,1 1,43 3,63 

       « »   

: 

        

  6 ,        100°  

;  

          

        

      « »    

(  70° . .  130° . .). 

       

      .   

    ,      

    .  

       

 ,   : 
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−    ,   

   ; 

−       

       

        

    ; 

−     

      ,    

       

  ,     

       . 

−   ,   

   ,      

        

       . 

 

2.6       
  

 

        ,  

  .     ,  

    , . . « ».    

   ,    

        

.  

         

      

 .        

  . 
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     ,     

 . 

    ,    

    40      

 GPS  ,       

  .    

      

.    -  

  ,      

    . 

       

       

         

. 

     ,    

     .  

        

       

 . 

       

      

     : 

−      ,  

 ; 

−     

 ,      

     . 

−      
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    . 

     

      

 (  ,   

  . .).       

       

  .  

      

       

   ,  

        

  ,    . 

         

     

  .        

     я  х 

я . 

       

          

 ,     

      . 

    : 

−       

-       

 ; 

−        

 1000-2000    ,   

    -    

 . 
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−      

    -  

   , . .      

         

-     . 

−       

         

   .  

      

  : 

−     ; 

−   ; 

−       

   (   ,   -  

  ,    

    . 

,   1:10      

 10        . 

       

,       

,  ,      

(     );  

−       

     ,     

. 

         

 ,   « ».    

      

 .  ,    

 ,     .  
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 ,       , 

   ,    ,     

   24 [16]. 

         

       ,    

  ,     

   .  ,    

  ,         

,      . 

      

  .   

   ( ).  

   ,  ё   

,         

    ,   

        

 . 

        

   .    

    ,   

,  ,   

    , ,   

.       

 [16, 17]. 

 

 

 



73 
 

2.6.1      

       
 

 

 ,       

     .   

        

       

        

 . 

      : 

−  9 ° − °,  ; 

−  ° − °,  ; 

− ° − 3 °;  
− 3 ° − °,     ; 

− − ° ; °. 

       

  .     

    20. 

 20 –    

№  
 , 

 

   

 

 

 

 

 

 

,  

 1 1000 400 20 65 

 2 2000 400 20 65 

 3 1000 400 20 85 

 4 2000 400 20 85 

 5 1000 100 5 65 

 6 2000 100 5 65 

 7 1000 100 5 85 

 8 2000 100 5 85 
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  20 

 9 1000 200 10 65 

 10 2000 200 10 65 

 11 1000 200 10 85 

 12 2000 200 10 85 

     25-36   

. 

        

PDOP:   ( ) <2,      

  < 2. 

 21 –    (  7) 

   

70-90 PDOP  
PDOP . 

1,576 
1,095 

50-70 PDOP  
PDOP . 

2,763 
1,250 

30-50 PDOP  
PDOP . 

3,602 
1,474 

10-30 PDOP  
PDOP . 

4,702 
1,624 

-10-10 PDOP  
PDOP . 

5,527 
1,571 

    PDOP    

5,    °, 100 , 5 ,  1000 

.  ,       

  .  

 22 –    (  4) 

   

70-90 PDOP  
PDOP . 

0,600 
0,575 

50-70 PDOP  
PDOP . 

0,734 
0,659 

30-50 PDOP  
PDOP . 

0,884 
0,777 

10-30 PDOP  
PDOP . 

0,990 
0,863 

-10-10 PDOP  
PDOP . 

1,017 
0,888 
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       8.  

   ,   2000 . ,   

     .  

   11,12   .  

 23 –    11  

   

70-90 PDOP  
PDOP . 

1,078 
0,883 

50-70 PDOP  
PDOP . 

1,505 
1,037 

30-50 PDOP  
PDOP . 

2,319 
1,240 

10-30 PDOP  
PDOP . 

3,961 
1,401 

-10-10 PDOP  
PDOP . 

3,946 
1,401 

 24 –    12 
   

70-90 PDOP  
PDOP . 

0,833 
0,744 

50-70 PDOP  
PDOP . 

1,558 
0,846 

30-50 PDOP  
PDOP . 

1,278 
0,994 

10-30 PDOP  
PDOP . 

1,670 
1,164 

-10-10 PDOP  
PDOP . 

1,902 
1,206 
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  ё      

  ,       

   30  (     3 

 ),    : 

      

    ( ) 

(   24-   )    

       

     6-      24 ; 

       

,      30 ; 

   ,  ,    

      

         

    ; 

−         

   (  30 )   ,  

     48     

  . 

          

: 

1          

6 ,       100°  ,  

       

         

  « »    (  70° . .  130° . .).   

    (  ,   

  ,  )   « »   
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   ,    «  

 » , ,      

 ,   .   

2       15 ,   

        6 ,  

      105°  ,   

        

 6  (  75° . .  135° . .). 

3    6     QZSS   

    ,   

,    . ,   

    . 

4    6     

        QZSS  « »  

  ,      

 .  

5    4      

     QZSS     

    . 

      . 

    .   

  ,       

 2030 .       200,  

   85˚, 10   20    

.  

       

      .   
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 Щ  
 

 -    

 -     

 -   

 -     

 -     

 -   

 -    

 -    

 -    

 -   

 -   

 -   

 - -   

 -    

PDOP -    
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 25 –    1 
 

   
-  

 
-  

,  

 
, 

 

 

70-90 65 400 20 1000  

 

PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

1,817 
2,655 
1,012 

50-70 65 400 20  
1000  

PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

1,787 
1,016 
0,833 

30-50 65 400 20  
1000  

PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

2,038 
1,179 
0,928 

10-30 65 400 20  
1000  

PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

2,130 
1,366 
1,059 

-10-10 65 400 20  
1000  

PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

1,943 
1,423 
1,080 

 

 26 –    2 

 
   

-  
 

-  

,  

 
, 

 

 

70-90 65 400 20 2000  

 

PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

1,817 
1,109 
0,774 

50-70 65 400 20  
2000  

PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

1,787 
0,729 
0,686 

30-50 65 400 20  
2000  

PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

2,038 
0,817 
0,706 

10-30 65 400 20  
2000  

PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

2,130 
0,923 
0,817 

-10-10 65 400 20  
2000  

PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

1,943 
0,965 
0,841 
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 27 –    3 

 
   

-  
 

-  

,  

 
, 

 

 

70-90 85 400 20 1000  PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

1,817 
0,773 
0,692 

50-70 85 400 20 1000  PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

1,787 
1,062 
0,845 

30-50 85 400 20 1000  PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

2,038 
1,325 
0,998 

10-30 85 400 20 1000  PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

2,130 
1,485 
1,108 

-10-10 85 400 20 1000  PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

1,943 
1,570 
1,128 

 

 28 –    4 

 
   

-  
 

-  

,  

 
, 

 

 

70-90 85 400 20 2000  PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

1,817 
0,600 
0,575 

50-70 85 400 20 2000  PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

1,787 
0,734 
0,659 

30-50 85 400 20 2000  PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

2,038 
0,884 
0,777 

10-30 85 400 20 2000  PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

2,130 
0,990 
0,863 

-10-10 85 400 20 2000  PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

1,943 
1,017 
0,888 
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 29 –    5 

 
   

-  
 

-  

,  

 
, 

 

 

70-90 65 100 5 1000  PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

1,817 
4,121 
1,334 

50-70 65 100 5 1000  PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

1,787 
2,221 
1,259 

30-50 65 100 5 1000  PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

2,038 
3,423 
1,422 

10-30 65 100 5 1000  PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

2,130 
3,529 
1,628 

-10-10 65 100 5 1000  PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

1,943 
4,512 
1,555 

 

 30 –    6 

 
   

-  
 

-  

,  

 
, 

 

 

70-90 65 100 5 2000  PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

1,817 
2,220 
1,113 

50-70 65 100 5 2000  PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

1,787 
1,506 
1,087 

30-50 65 100 5 2000  PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

2,038 
2,094 
1,200 

10-30 65 100 5 2000  PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

2,130 
2,817 
1,346 

-10-10 65 100 5 2000  PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

1,943 
2,459 
1,352 

 

 

 

 



85 
 

 

 31 –    7 

 
   

-  
 

-  

,  

 
, 

 

 

70-90 85 100 5 1000  PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

1,817 
1,576 
1,095 

50-70 85 100 5 1000  PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

1,787 
2,763 
1,250 

30-50 85 100 5 1000  PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

2,038 
3,602 
1,474 

10-30 85 100 5 1000  PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

2,130 
4,702 
1,624 

-10-10 85 100 5 1000  PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

1,943 
5,527 
1,571 

 

 32 –    8 

 
   

-  
 

-  

,  

 
, 

 

 

70-90 85  100 5 2000  PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

1,817 
1,163 
0,956 

50-70 85 100 5 2000  PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

1,787 
1,524 
1,067 

30-50 85 100 5 2000  PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

2,038 
1,975 
1,238 

10-30 85 100 5 2000  PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

2,130 
2,573 
1,402 

-10-10 85 100 5 2000  PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

1,943 
2,779 
1,401 
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 33 –    9 

 
   

-  
 

-  

,  

 
, 

 

 

70-90 65 200 10 1000  PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

1,817 
3,253 
1,165 

50-70 65 200 10 1000  PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

1,789 
1,457 
1,037 

30-50 65 200 10 1000  PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

2,035 
1,873 
1,154 

10-30 65 200 10 1000  PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

2,124 
2,237 
1,314 

-10-10 65 200 10 1000  PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

1,943 
3,043 
1,352 

 

 34 -    10 

 
   

-  
 

-  

,  

 
, 

 

 

70-90 65 200 10 2000  PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

1,812 
1,558 
0,939 

50-70 65 200 10 2000  PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

1,789 
1,032 
0,939 

30-50 65 200 10 2000  PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

2,035 
1,157 
0,938 

10-30 65 200 10 2000  PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

2,124 
1,326 
1,050 

-10-10 65 200 10 2000  PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

1,943 
1,543 
1,115 
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 35 -    11 

 
   

-  
 

-  

,  

 
, 

 

 

70-90 85 200 10 1000  PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

1,812 
1,078 
0,883 

50-70 85 200 10 1000  PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

1,789 
1,505 
1,037 

30-50 85 200 10 1000  PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

2,035 
2,319 
1,240 

10-30 85 200 10 1000  PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

2,124 
3,961 
1,401 

-10-10 85 200 10 1000  PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

1,943 
3,946 
1,407 

 

 36 –    12 
 

   
-  

 
-  

,  

 
, 

 

 

70-90 85 200 10 2000  PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

1,812 
0,833 
0,744 

50-70 85 200 10 2000  PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

1,789 
1,558 
0,846 

30-50 85 200 10 2000  PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

2,035 
1,278 
0,994 

10-30 85 200 10 2000  PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

2,124 
1,670 
1,164 

-10-10 85 200 10 2000  PDOP . 
PDOP  
PDOP . 

1,943 
1,902 
1,206 

 




