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Â äàííîé ñòàòüå ïðèâåäåí àíàëèç òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ÃËÎÍÀÑÑ/GPS

ïðèåìíèêà ÃåîÑ-3 è GPS ïðèåìíèêà EB-500, èçó÷åíû èõ ðåàëüíûå ýêñïëóàòàöèîííûå ïîêàçàòåëè. Îñîáîå

âíèìàíèå óäåëåíî èçó÷åíèþ ïîêàçàòåëåé òî÷íîñòè ïðèåìíèêîâ ðàçëè÷íûõ íàâèãàöèîííûõ ñèñòåì.

Ââåäåíèå

Â óñëîâèÿõ ðàçâèòèÿ íàâèãàöèîííûõ ñè-
ñòåì íà ðûíêå ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ ïîÿâè-
ëîñü áîëüøîå êîëè÷åñòâî âñòðàèâàåìûõ ÃËÎ-
ÍÀÑÑ/GPS ïðèåìíèêîâ, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ
ñâîèìè òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ôóíê-
öèîíàëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè è öåíîé. Ïðè ïðî-
åêòèðîâàíèè íîâûõ óñòðîéñòâ çàäà÷à âûáîðà ÿâ-
ëÿåòñÿ íåòðèâèàëüíîé, òàê êàê çàÿâëåííûå ïðî-
èçâîäèòåëåì õàðàêòåðèñòèêè íå âñåãäà ãàðàíòè-
ðóþò êà÷åñòâåííóþ ðàáîòó èçäåëèÿ. Îñîáåííî
âàæíî ñäåëàòü ïðàâèëüíûé âûáîð ïðè ïðîåêòè-
ðîâàíèè óñòðîéñòâ ìîíèòîðèíãà òðàíñïîðòà, îò
ýòîãî çàâèñèò òî÷íîñòü îòîáðàæåíèÿ òåêóùåãî
ïîëîæåíèÿ îáúåêòà, ìàðøðóòîâ åãî äâèæåíèÿ,
êîððåêòíîñòü ðàñ÷åòà ïðîáåãà. Öåëü äàííîé ðà-
áîòû � èçó÷åíèå òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è
ðåàëüíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ ïîêàçàòåëåé íàâè-
ãàöèîííûõ ïðèåìíèêîâ ÃåîÑ-3 è EB-500.

I. Îáçîð òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê

Ïðèâåäåì òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè òå-
ñòèðóåìûõ íàâèãàöèîííûõ ïðèåìíèêîâ

Òàáëèöà 1 � Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
Ìîäóëü Ïîòðåá.,
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ÃåîÑ-
3

80 -144 -161 28/25/2 32

EB-
500

78 -146 -165 35/34/1.566

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû íàâèãà-
öèîííûõ ïðèåìíèêîâ: íîìèíàëüíîå ïîòðåáëåíèå,
÷óâñòâèòåëüíîñòü â ðåæèìàõ îáíàðóæåíèÿ è ñëå-
æåíèÿ, âðåìÿ ñòàðòà, êîëè÷åñòâî êàíàëîâ. Íî-
ìèíàëüíîå ïîòðåáëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè â ðàáî-
÷åì ðåæèìå ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ïðè ðåàëèçàöèè
óñòðîéñòâ ñ àâòîíîìíûì ïèòàíèåì îò àêêóìóëÿ-
òîðà. ×óâñòâèòåëüíîñòü ïðè îáíàðóæåíèè îïðå-
äåëÿåò ñïîñîáíîñòü ìîäóëÿ óëîâèòü ñèãíàë â ïðî-
öåññå ïîèñêà ñïóòíèêîâ, ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðè

ñëåæåíèè � ñïîñîáíîñòü ïðèíèìàòü ñëàáûé ñèã-
íàë â ïðîöåññå ñîïðîâîæäåíèÿ ñïóòíèêà. Âðå-
ìÿ õîëîäíîãî (Cold), òåïëîãî (Warm) è ãîðÿ÷å-
ãî (Hot) ñòàðòà � ýòî ñðåäíåå âðåìÿ äî ïåðâî-
ãî îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò ïðè � ñîîòâåòñòâåííî
� ïåðâîì âêëþ÷åíèè ìîäóëÿ (èëè ïîñëå äîëãî-
ãî ïåðåðûâà), ïðè âêëþ÷åíèè ìîäóëÿ ÷åðåç 4�6
÷ ïîñëå âûêëþ÷åíèÿ (ýôåìåðèäû åùå íå óñòàðå-
ëè) è ïîñëå êðàòêîâðåìåííîãî ïðîïàäàíèÿ ñâÿçè
ñî âñåìè ñïóòíèêàìè (íàïðèìåð, ïðîåçä òóííå-
ëÿ).

Èñõîäÿ èç ïðåäñòàâëåííûõ õàðàêòåðèñòèê,
íàèáîëüøóþ òî÷íîñòü è óñòîé÷èâîñòü ðàáîòû
äîëæåí äàâàòü GPS-ïðèåìíèê EB-500. Îäíàêî
ìîäóëü ÃåîÑ-3 ÿâëÿåòñÿ äâóõñèñòåìíûì íàâèãà-
öèîííûì ïðèåìíèêîì è ìîæåò ðàáîòàòü â êîìáè-
íèðîâàííîì ðåæèìå ïðèåìà ñèãíàëîâ îò ñïóòíè-
êîâûõ ãðóïïèðîâîê ÃËÎÍÀÑÑ è GPS, ÷òî ïîç-
âîëÿåò áûñòðåå è òî÷íåå îïðåäåëÿòü êîîðäèíàòû
îáúåêòà â òåõ ìåñòàõ, ãäå ýòî íåâîçìîæíî ñäåëàòü
ïðè èñïîëüçîâàíèè òîëüêî îäíîé èç ñèñòåì. Ïðè-
åìíèê ÃåîÑ-3 ìîæíî ïåðåâåñòè â ðåæèì ¾òîëüêî
ÃËÎÍÀÑÑ¿ èëè ¾òîëüêî GPS¿, îäíàêî ïðàêòè-
÷åñêîãî ñìûñëà ýòî íå èìååò. Íàõîäÿñü â äâóõñè-
ñòåìíîì ðåæèìå, ¾ÃåîÑ-3¿ ïðîäîëæèò íîðìàëü-
íóþ ðàáîòó â ñëó÷àå ïîëíîãî ïðîïàäàíèÿ ñèãíà-
ëîâ îò GPS-ñïóòíèêîâ. Â ýòîì ñëó÷àå ïðèåìíèê
áóäåò îáðàáàòûâàòü äàííûå òîëüêî îò ñïóòíèêî-
âîé ãðóïïèðîâêè ÃËÎÍÀÑÑ.

Íåìàëîâàæíûìè ÿâëÿþòñÿ àëãîðèòì îáðà-
áîòêè ïîëó÷àåìûõ ñî ñïóòíèêîâ äàííûõ, óñïåø-
íàÿ ôèëüòðàöèÿ ïîìåõ, à òàêæå ïðî÷èå ôóíê-
öèè, çàëîæåííûå âî âñòðîåííîå ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå íàâèãàöèîííûõ ïðèåìíèêîâ.

II. Ñòàòè÷åñêèé òåñò

Çàäà÷à ñòàòè÷åñêîãî òåñòà � âûÿâèòü ñòà-
áèëüíîñòü îïðåäåëåíèÿ ìîäóëåì íàâèãàöèîííûõ
ïàðàìåòðîâ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ïðè åãî íåèç-
ìåííîì ïîëîæåíèè â ïðîñòðàíñòâå. Òàêæå äî-
ïîëíèòåëüíîé õàðàêòåðèñòèêîé êà÷åñòâà ïðèåì-
íèêà áóäåò ÿâëÿòüñÿ ñðåäíåå êîëè÷åñòâî èñïîëü-
çóåìûõ ñïóòíèêîâ çà ïåðèîä òåñòà è ñîîòâåòñòâèå
îïðåäåëÿåìîé ñðåäíåé âûñîòû äåéñòâèòåëüíîé
âûñîòå íàä óðîâíåì ìîðÿ. Ðàçìåùåíèå íàâèãà-
öèîííûõ ïðèåìíèêîâ è àíòåíí áûëî ïðîèçâåäå-
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íî íà íåïîäâèæíîì îáúåêòå (ïîäîêîííèê îôèñà)
ñ íåèäåàëüíûì îáçîðîì íåáîñâîäà ( 40%, ò.ê. íà-
ïðîòèâ íàõîäèëîñü íåñêîëüêî çäàíèé); ñáîð ñòà-
òè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìûõ
ñïóòíèêîâ, èçìåðåííàÿ âûñîòà, îòêëîíåíèå ïîëó-
÷åííûõ êîîðäèíàò) ïðîõîäèë â òå÷åíèå 60 ìèíóò
îò äâóõ íàâèãàöèîííûõ ïðèåìíèêîâ îäíîâðåìåí-
íî. Äëÿ ñáîðà äàííûõ èñïîëüçîâàëñÿ êîìïüþ-
òåð ñ òåðìèíàëüíîé ïðîãðàììîé äëÿ ïîëó÷åíèÿ
NMEA ñåíòåíöèé ÷åðåç COM-ïîðò.

III. Ðåçóëüòàòû òåñòîâ

Â òàáëèöå 2 ïðèâåäåíû ìèíèìàëüíîå, ìàê-
ñèìàëüíîå è ñðåäíåå êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìûõ
ñïóòíèêîâ íàâèãàöèîííûìè ïðèåìíèêàìè çà âðå-
ìÿ òåñòà, à òàêæå îïðåäåëÿåìàÿ èìè âûñîòà íàä
óðîâíåì ìîðÿ.

Òàáëèöà 2 � Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
Ìîäóëü Ñïóòíèêîâ

(ìèí./ñðåäí./ìàêñ.)
Âûñîòà (äåéñò.
- 118ì), ì
(ìèí./ñðåäí./ìàêñ.)

ÃåîÑ-3 9/10/11 113/115/117
EB-500 5/8/11 105/109/115

Äèàãðàììû äåâèàöèè (îòêëîíåíèÿ èçìåðåí-
íûõ êîîðäèíàò îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ) äëÿ êàæ-
äîãî ìîäóëÿ ïîêàçàíû íà ðèñ. 1 è ðèñ. 2. Äëÿ
íàâèãàöèîííîãî ïðèåìíèêà ÃåîÑ-3 ìàêñèìàëüíîå
îòêëîíåíèå èçìåðåííûõ êîîðäèíàò îò ñðåäíåãî
çíà÷åíèÿ íå áîëåå 4 ì, à äëÿ ïðèåìíèêà EB-500
çíà÷åíèå äåâèàöèè ïðåâûøàåò 5 ì.

Òàêæå áûëè ïðîâåäåíû äèíàìè÷åñêèå òå-
ñòû íàâèãàöèîííûõ ïðèåìíèêîâ, ëó÷øèìè ïî-
êàçàòåëÿìè îáëàäàåò ìîäóëü ÃåîÑ-3, ïîêàçûâàÿ
ëó÷øóþ òî÷íîñòü è íåïðåðûâíîñòü îïðåäåëåíèÿ
êîîðäèíàò, ýòî ñâÿçàíî ñ åãî âîçìîæíîñòüþ ïðè-
íèìàòü ñèãíàëû îò ñèñòåì ÃËÎÍÀÑÑ è GPS.

Ðèñ. 1 � Äèàãðàììà äåâèàöèè íàâèãàöèîííîãî
ïðèåìíèêà ÃåîÑ-3

Ðèñ. 2 � Äèàãðàììà äåâèàöèè íàâèãàöèîííîãî
ïðèåìíèêà EB-500

IV. Çàêëþ÷åíèå

Íàèáîëåå âûñîêóþ ñòåïåíü ðàçáðîñà ïîêàçà-
íèé â ñòàòè÷åñêèõ òåñòàõ � äåâèàöèþ áîëåå 5 ì
(ñì. ðèñ. 2), ðàçáðîñ ïîêàçàíèé îïðåäåëÿåìîé âû-
ñîòû â 10 ì ïîêàçàë ïðèåìíèê EB-500, õîòÿ èìååò
âäâîå áîëüøåå êîëè÷åñòâî êàíàëîâ ïî ñðàâíåíèþ
ñ ÃåîÑ-3. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî äàííûé ïðèåì-
íèê ïðèíèìàåò íàâèãàöèîííûå ñèãíàëû òîëüêî
îò ñïóòíèêîâ GPS.

Íàâèãàöèîííûé ïðèåìíèê ÃåîÑ-3 èìååò
íàèìåíüøóþ ñòåïåíü ðàçáðîñà ïîêàçàíèé â ñòà-
òè÷åñêèõ òåñòàõ � äåâèàöèÿ ìåíåå 4 ìåòðîâ, ðàç-
áðîñ ïîêàçàíèé âûñîòû 4 ì (ñì. ðèñ. 1), áîëåå
áëèçêîå ê äåéñòâèòåëüíîìó ñðåäíåå çíà÷åíèå âû-
ñîòû è áîëüøåå êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìûõ ñïóò-
íèêîâ. Òàêæå â ïðèåìíèêå ÃåîÑ-3 ïðîèçâîäèòå-
ëåì áûë ââåäåí ýíåðãîñáåðåãàþùèé ðåæèì, â êî-
òîðîì ìîäóëü áîëüøóþ ÷àñòü âðåìåíè ïðîâîäèò
â ðåæèìå îæèäàíèÿ è ïåðèîäè÷åñêè ìîæåò âû-
õîäèòü èç ýòîãî ðåæèìà äëÿ ïîääåðæàíèÿ àêòó-
àëüíîé èíôîðìàöèè î ñïóòíèêîâîé ãðóïïèðîâ-
êå è îïðåäåëåíèÿ òåêóùèõ êîîðäèíàò, ïðè ýòîì
ñðåäíåå ýíåðãîïîòðåáëåíèå ñîñòàâèò 15 ìÂò. Òà-
êîé ðåæèì ðàáîòû íåìàëîâàæåí ïðè èñïîëüçî-
âàíèè äàííîãî ïðèåìíèêà â íîâûõ óñòðîéñòâàõ
ñ ïèòàíèåì îò àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè, â öåëÿõ
óâåëè÷åíèÿ âðåìåíè ðàáîòû èçäåëèÿ.

Ïî ðåçóëüòàòàì òåñòîâ ìîæíî îäíîçíà÷-
íî óòâåðæäàòü, ÷òî ïðèìåíåíèå äâóõñèñòåìíîãî
ïðèåìíèêà ÃåîÑ-3 äàåò ïðåèìóùåñòâî ïåðåä îä-
íîñèñòåìíûì EB-500, äàâàÿ áîëåå âûñîêóþ òî÷-
íîñòü îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò, ëó÷øóþ íåïðå-
ðûâíîñòü îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò è áîëåå ýôôåê-
òèâíîå óïðàâëåíèå ýíåðãîïîòðåáëåíèåì.
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