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Для обеспечения работоспособности системы ЕС КВНО Российской Федерации в

ее состав должны входить средства, обеспечивающие решение фундаментальных

задач координатно-временного обеспечения, такие как формирование единой

государственной шкалы времени, небесной координатной основы, земной

координатной основы, определение параметров связи между земной и небесной

системами отсчета.
За последние 15 лет в мире достигнут значительный прогресс в развитии

методической базы и технических средств решения фундаментальных задач

КВНО.
В то же время приходится констатировать, что Россия на текущий момент теряет

роль одного из ведущих государств в области решения подобных задач и заметно

выпадает из мирового процесса в этой области. Для восстановления утраченных
позиций необходимо восстановить и модернизировать технические средства

фундаментального КВНО, обеспечить создание и развитие Центров

прецизионного анализа данных на базе современных методов обработки, 
повысить эффективность использования ресурсов Международных служб в

интересах ЕС КВНО путем активного участия российских организаций в их работе. 
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GPS,ГЛОНАСС, SLR, РСДБ и DORIS станции
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Сравнительные характеристики точности определения параметров Земной системы координат  (ITRF 97)

по данным различных технических средств космической геодезии

Начало  координат

Масштаб

∼∼∼∼ 20 мм
∼∼∼∼ 40 мм

2 ⋅⋅⋅⋅10 –9 ∼∼∼∼ 12 мм
(на поверхности Земли)

x, y
z

Отдельные решения

Координаты:        σσσσ
(cр.кв.ош.)

Скорости:             σσσσ
(cр.кв.ош.)

3-5 мм
4- 20  мм
3-8 мм

25-30 мм
1 мм/г

1-3 мм/г
10 мм/г

РСДБ

Лазер. дальн.
GPS

ДОРИС
РСДБ

Лаз.дал.,GPS
ДОРИС
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Поручения Президента Российской Федерации

� Поручение от 18 января 2006 года
�Обеспечить полномасштабное использование ГЛОНАСС 
на территории Российской Федерации в 2007 году (18 КА 
в орбитальной группировке)

�Обеспечить использование ГЛОНАСС в глобальном 
масштабе в 2009 году (24 КА в орбитальной 
группировке)
�Обеспечить характеристики ГЛОНАСС на уровне 
зарубежных аналогов

� Поручение Президента от 19 апреля 2006 г:
� Обеспечить массовое производство навигационной аппаратуры 
потребителей: 
– государственная поддержка в подготовке и реконструкции 
промышленного производства

� Развитие массового рынка навигационных услуг

Основа для корректировки ФЦП «ГЛОНАСС»
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Назначение системы ГЛОНАСС

� Система ГЛОНАСС –
глобальная навигационная 
спутниковая система, 
предназначена для 
обеспечения глобальной 
непрерывной навигации 
подвижных объектов 
военного и гражданского 
назначения на поверхности 
земного шара и в 
околоземном пространстве 
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GLONASS Constellation Specification

� Satellite in constellation:
� 24 satellites

� Three orbital planes:
� 8 satellites in each

� Inclination:
� 64.8º

� Orbit height:
� 19 100 km

� Orbit revolution time:
� 11h 15m
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Программа развертывания орбитальной группировки ГЛОНАСС 
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Блок 41

Программа развертывания орбитальной группировки 

Реализация ФЦП ГЛОНАСС,
утвержденной в 2001 году.

Реализация ФЦП ГЛОНАСС,
с учетом изменений, 
принятых в 2006 г.
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Состояние орбитальной группировки ГЛОНАСС (на 07.11.2006)

1

Глонасс

№ 89
Запуск

01.12.01
САС 3 г.

Глонасс

№ 11Л
Запуск

01.12.01
САС 5 лет 

87

Глонасс

№ 87
Запуск

13.10.00
САС 3 г.

Глонасс

№ 83
Запуск

13.10.00
САС 3 г.

Глонасс

№ 92
Запуск

25.12.02
САС 3 г.

Глонасс

№ 91
Запуск

25.12.02
САС 3 г.

9 1210 11 13 14

2019

Глонасс

№ 93
Запуск

25.12.02
САС 3 г.

1615

Глонасс
№ 95
Запуск

10.12.03
САС 3 г.

Глонасс
№ 94
Запуск

10.12.03
САС 3 г.

Глонасс-M 
№ 11Л
Запуск

10.12.03
САС 7 лет 

Глонасс-М
№ 12Л
Запуск 

26.12.2004
САС 7 лет

Глонасс

№ 97
Запуск 

26.12.2004
САС 3 г.

Глонасс
№ 96
Запуск 

26.12.2004
САС 3 г.

Глонасс-M 
№ 16

САС 7 лет 

Глонасс-M 
№ 15

САС 7 лет 

Блок 35
Запуск : 

25 декабря  2006

Глонасс

№ 98
Запуск

25.12.05
САС 3 г.

Глонасс-М
№ 14Л
Запуск 

25.12.2005
САС 7 лет

Глонасс-М
№ 13Л
Запуск 

25.12.2005
САС 7 лет

Глонасс-M 
№ 17

САС 7 лет 

Временно выведеныВременно выведены

В группировке: 16 КА
по целевому назначению: 11 КА

на техобслуживании: 5 КА

в пределах САС: 9 КА
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GLONASS-M Performance

� Guaranteed Life-time

� Satellite mass

� Power supply 

� Navigation payload 

� Mass

� Power consumption

� Clock stability (24 hours)

� Attitude control accuracy

� Solar panel pointing accuracy

7 years

1 415 kg

1 450 W

250 kg

580 W

1*10-13

0.5 deg

2 deg

� Extended life-time

� L2 civil signal

� Improved clock stability

� Improved solar panel pointing

� Improved dynamic model, less level of unpredicted 

accelerations

GLONASS-M new features:

Group 
launch by 
PROTON
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GLONASS-K Performance

� Guaranteed Life-time

� Satellite mass

� Power supply 

� Navigation payload 

� Mass

� Power consumption

� Clock stability (24 hours)

� Attitude control accuracy

� Solar panel pointing accuracy

10 years

850 kg

1 270 W

260 kg

750 W

1*10-13

0.5 deg

1 deg

� Extended life-time

� L3 civil signal

� Improved performance

� SAR function

GLONASS-K new features:
Group 

launch by 
SOYUZ
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Характеристики ГЛОНАСС за 2005-2006 гг.
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GPSGPS

ГЛОНАССГЛОНАСС9 m9 m
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Октябрь 2006Июнь 2005
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Погрешность определения координат
(Октябрь.2006) 

GPSGPSГЛОНАССГЛОНАСС

0202..1010.2006.2006 Средняя точностьСредняя точность
21.221.2 mm

2020..1010.2006.2006 Средняя точностьСредняя точность
19.219.2 mm

0202..1010.2006.2006 Средняя точностьСредняя точность

11..7 m7 m

20.20.1010.2006.2006

25.25.1010.2006.200625.25.1010.2006.2006 Средняя точностьСредняя точность

111.1.6 m6 m

Средняя точностьСредняя точность
11..7 m7 m

Средняя точностьСредняя точность

11..7 m7 m
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Координаты станций, вычисленные по GPS измерениям на 
недельном интервале (за период 26.11.2005-3.12.2005) и их 

ср.кв уклонение в см.

Fixed366700778.25 ± 0.01268301183.74 ± 0.01446707465.70 ±0.01AustraliaSTR2

Fixed429206395.88 ± 0.01186868784.51 ± 0.01431937205.19 ±0.01BulgariaSOFI

Fixed229346692.53 ± 0.01490794455.23 ± 0.01336409917.28 ±0.01FranceREUN

Fixed579957822.10 ± 0.01-509568429.70 ± 0.01383959033.74 ±0.01French
Guyana

KOU1

Fixed588642583.14 ± 0.0186568668.33 ± 0.01224812323.51 ± .01SwedenKIR0

Fixed501816736.39 ± 0.01379442661.66 ± 0.0196832857.28 ± 0.01RussiaIRKJ

Fixed470011384.75 ± 0.01-363869049.31
± 0.01

228079041.71 ± .01USADWH1

Z, cm
σσσσ

Y, cm
σσσσ

X, cm
σσσσ

Station
position

CoordinatesLocationIGS 
site
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Координаты станций, вычисленные по ГЛОНАСС измерениям на недельном 
интервале  и их  ср. кв. уклонения (σσσσ) в см.

(26 .11. 2005 – 3.12. 2005)

Estimated463313583.96 ± 0.9856754213.05 ± 0.94433129402.86 ± 1.02Switzer-
land

ZIMJ

Estimated571656460.62 ± 1.06-104303278.82 ± 0.73258738372.58 ± 0.88IcelandREYZ

Estimated534978700.83 ± 0.6471187713.52 ± 0.50337065858.73 ± 0.52SwedenONSA

Estimated520339879.02 ± 0.82363591455.25 ± 0.7445228874.32 ± 0.77RussiaNOVJ

Estimated551263459.18 ± 0.59131184365.81 ± 0.42289256986.51 ± 0.45FinlandMETZ

Estimated526599344.93 ± 0.69216095434.84 ± 0.59284545618.06 ± 0.63RussiaMDVJ

Estimated475557590.54 ± 1.95299044464.21 ± 2.00299526633.28 ± 1.96RussiaKHAJ

Estimated492431830.18 ± 0.862353780.81 ± 0.85403346098.52 ± 0.82EnglandHERT

Estimated399420043.40 ± 1.95-483125366.18 ± 2.37113077388.82 ± 2.67USAGODZ

Z, cm
σσσσ

Y, cm
σσσσ

X, cm 
σσσσ

Station
positions

КООРДИНАТЫСтранаIGS 
site
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GPS
GLONASS
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GPS
GLONASS
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ВЫВОДЫ

� - Точность и доступность ГЛОНАСС практически 
совпадает с характеристиками “Galileo” и лучше, чем 
у GPS, на широтах более 45o. Для околополярных 
областей доступность и точность ГЛОНАСС будет 
наивысшей.

� - На широтах менее 45o точность ГЛОНАСС 
наихудшая,а на широтах около 27o появляются 
пятна, где доступность этой системы становится 
весьма низкой.
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Тектоническая структура Евразийской плиты по данным 
GPS измерений.
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МО СКВА

РИ ГА

М ИНС К

ВИ ЛЬН ЮС

ТАЛ ЛИ Н

Х ЕЛЬ СИН КИ

ВА РШАВА

КИЕВ

О СЛО

КО ПЕН ГАГЕ Н

С ТОКГО ЛЬМ

ТБ ИЛИ СИ

ЕР ЕВ АН

Б АКУ

УЛАН -Б АТО Р

Ростов-на-До ну

Тамань

Анапа

Туапс е

Астрахань

Арте зиан

Орел

Краснод ар

Ей ск

Новопокров ская

З еленчук Эл иста

Чкал овский

Зимовники

Волгоград

Верх. Баскунчак

Чернышевский

Каменск-Шахтинский

К азанская

Михайловка

Петров Вал

Александ ров Гай

Ершов

Саратов

Сыз рань

Самара

Ртищево Пенза У льянов ск

Саран ск

Сасово

Тамбов
Вороне ж

Ров енки

Белгород

Поворино

К урск
К оренево

Елец

Т ул а

Ряза нь

У неча Давыд ово

Смоле нск

Гагарин

ЦНИИГАиК

Твер ь

Вел . Луки

Псков

Новгород

Бол огое

Ярос лавль

К инешмаВла димир

Ниж.  Новгород

Муром

Пиль на

К азань

Мур аши

Яранск

Ветл уга

К отлас

ХаровскВесьегонск

Вытегра

Пикал ево

Пулково

Светло е

Пле сецк

Архангельск

К емь

Мурманск

Алакуртти

Екат еринбург

Нелид ово

Чухлома

Лахколамен

Октяб рьский

Буденов ск

Норильск

Хатанга

Т ура

Мирный

Чита

Иркутск

К расноярс к

Кызыл

Бод айбо

Нерюнгр и

Якутск

Т икси

Чокурдах

Усть -Нера

Аян

Хабаро вск

Южно -Сахалин ск

Влад ивосток

Магадан

Петроп авловск-К амчат ский

Ма рково

Анад ыр ь

Певек

Ставропол ь

Пятигорс к

Кал ининград

Алд ан

Бол.  Невер

Экимчан

Известковый

У ргал 1

Ма ксимо вка

Смирн ых

Никол аевск-на-Амуре

Пожар ское

Весел ый  Яр

Олёкминск

Вилюйск

Ол енёк Жиганск

Саскылах

Бата гай

Сре днекол ымск

Охот ск

Зея

Ханд ыга

Эвенск

Сеймчан

Пущино

Усть-Большерецк

К ресты

Оха

Ноглики

Ильи нский

К иевка

Крас кино

Турий Рог

Чумикан

Ул ан-Удэ

Североба йкальск

Мо гоч а

Борзя

Кыра

Новая Чар а

Спи цино

Бил ибино

Новосиби рск

Сов. Гавань

Пол ины Осипенко

Св ободн ый

Т ранспортный

Тюмень

Курган

Челябин ск

Яр

Агрыз

Набере жные Челны

Бугульма

Юксе ево

Серов

Уфа

Оренб ург

Орск

К арталы

Междуреченс к

Хант ы-Мансийск

Голышманово

Тоб ольск

Омск

Сев ерное

К арасук

Бийск

Новокузне цк

Усть - К окса

Кызыл-Мажал ык

Абакан

Мариинск
Т айше т

Монд ы

З има

Братск

У сть-Кут

К ачуг У сть-Баргузин

Багдарин

Кол пашево

Нижневартовс к

Ноябрьск

Красноуфимск

Верх.  К ривого

Сегозеро

Кал евала

Пер мь
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34   - Fundamental geodetic points
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Geodetic Network in Russia
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Annual vertical displacements at global GPS sites caused 
by atmosphere (purple arrow), non-tidal ocean (red arrow), 
snow (green arrow) and soil moisture (blue arrow)
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Условия массового использования ГЛОНАСС

� Полностью развернутая система ГЛОНАССсистема ГЛОНАСС, со со 
стабильными характеристиками на уровне стабильными характеристиками на уровне 
мировых аналоговмировых аналогов

� Налаженный серийный выпуск отечественной серийный выпуск отечественной 
конкурентоспособной потребительской конкурентоспособной потребительской 
аппаратурыаппаратуры различного назначения 

�� Нормативная правовая базаНормативная правовая база, 
регламентирующая применение технологий 
спутниковой навигации в социально-
экономической сфере 

� Созданная инфраструктура предоставления инфраструктура предоставления 
массовых координатномассовых координатно--временных и временных и 
навигационных услугнавигационных услуг,, включая сеть операторов 
предоставления услуг 
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Заключение

� Развитие средств координатно-временного и навигационного 
обеспечения отнесено к одной из приоритетных задач 
государственной политики Российской Федерации

� ГЛОНАСС – основа единой системы координатно-временного 
и навигационного обеспечения Российской Федерации

� ГЛОНАСС остается системой двойного назначения

� Обеспечена государственная поддержка по широкому 
внедрению технологий спутниковой навигации в различных 
областях экономики

� Основная цель международного сотрудничества –
обеспечение совместимости и взаимодополняемости всех 
глобальных систем и их функциональных дополнений

� В соответствии с поручениями Президента Российской 
Федерации предусмотрено ускорение развертывания полной 
группировки системы ГЛОНАСС и обеспечение ее 
конкурентоспособности, приняты дополнительные меры по 
развитию отечественного рынка навигационных услуг
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СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ !


