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Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зач. единицы, 144 часа, 

форма промежуточной аттестации – экзамен.  

 

Программой дисциплины предусмотрены лекционные (17 часов), 

лабораторные занятия  (34 часа),  самостоятельная работа обучающегося 

составляет 93 часов. 

Учебным планом предусмотрено 1 ИДЗ. 

 

Дисциплина предусматривает изучение следующих основных разделов: 

1. Системы реального времени. 

Определение и основные особенности систем реального времени. 

Типичные времена реакции на внешние события в управляемых системами 

реального времени процессах. 

2. Глобальные навигационные спутниковые системы (ГНСС). 

Основные понятия, термины и определения. Области применения. 

Краткая историческая справка о ГНСС. Цель, задачи и основные 

характеристики ГНСС. Преимущества и недостатки ГНСС перед другими 

технологиями координатных определений. 

3. Архитектура ГНСС. 

Состав ГНСС – GPS, ГЛОНАСС, Compass/Beidou. Спутниковый сегмент 

GPS и ГЛОНАСС. Принципы построения, функционирования и решаемые 

навигационной задачи. Состав установленной на спутнике аппаратуры, 

атомные стандарты частоты. Сегмент управления и контроля систем GPS и 

ГЛОНАСС. Общая схема приемных устройств, принципы функционирования 

и решаемые задачи. Антенны приемников сигналов ГНСС. 

4. Системы координат и времени, применяемые в ГНСС. 

Характеристика систем координат. Модели движения навигационных 

космических аппаратов в заданных системах координат. Орбитальная 

система координат, эфемериды спутников. Мгновенная Земная система 

координат. Фиксированная на определенную эпоху Земная система 

координат. Связь систем координат. Принцип формирования систем 



координат. Системы отсчета времени, применяемые в ГНСС. Наземные и 

бортовые шкалы времени в ГНСС. Динамическое, атомное и 

астрономическое время 

5. Навигационно-временные определения и измерения в ГНСС. 

Односторонний и двухсторонний способы измерения расстояний. 

Принцип дальномерных измерений, реализованный в ГНСС. Принцип 

кодовых измерений. Кодовая псевдодальность. Принцип фазовых измерений. 

Фазовая псевдодальность Уравнение связи измеряемых величин и координат 

приёмника. Измерение скорости – допплеровское смещение частоты.  

6. Принципы обработки измерительной информации ГНСС. 

Математическая постановка задачи навигационно-временных 

определений потребителя по результатам измерений текущих навигационных 

параметров (ТНП). Алгоритм одномоментного определения координат и 

отклонения ШВ потребителя по результатам обработки ТНП. Алгоритм 

одномоментного определения составляющих скорости и скорости ухода ШВ 

потребителя по результатам измерений ТНП. Абсолютный и относительный 

методы решения навигационной задачи. Дифференциальная навигации. 

Контрольно-корректирующие станции. Точность позиционирования с 

использованием систем дифференциальной коррекции. Сетевые технологии. 

Локальные, региональные и широкозонные сети референцных станций. 

Системы WAAS, EGNOS, СДКМ, GAGAN. Форматы передачи данных, 

сетевые решения. 

7. Точность навигационно-временных определений в ГНСС. 

Погрешности эфемерид спутников. Влияние ионосферы. Тропосферная 

рефракция. Многолучевость. Диаграмма направленности передающей и 

приёмных антенн. Погрешности приемопередающей аппаратуры. 

Погрешности координат и шкал времени (ШВ) навигационных спутников. 

Геометрия спутниковых наблюдений. Понятие геометрического фактора 

навигационно-временных определений. Математическое выражение 

геометрического фактора навигационно-временных определений. 

Потенциальная точность определения координат и отклонения ШВ 

потребителя. Потенциальная точность определения составляющих скорости 

и скорости изменения ухода ШВ потребителя. 

8. Приложения спутниковых технологий координатно-временного 

обеспечения. Спутниковые технологии точного позиционирования. 

Координатное обеспечение геодезических работ с использованием сетей 

референцных станций. Метод высокоточного позиционирования (РРР). 

Транспортные приложения. ГНСС-метеорология. Специальные приложения. 

Космическая навигация. Служба точного времени. Другие приложения. 


