
И нженерл/к граф ика жене кэа 'би  бш /м  проблем алары  №2 (23) • 2014

Мукажанова А.Р., Л.Н. Гумилев атындагы Е¥У-жщ студент!
Жупархан Б., магистр, ага окытушы, Л.Н. Гумилев атындагы Е¥У

06Ж : 528.(045)
GPS ЖЕРСЕР1КТ1К НАВИГАЦИЯЛЬЩ ЖУЙЕС1

В данной статье рассмотрено широкое пользование спутниковой навигационной системы GPS, обеспечивающая 
пользавателям навигацию и позиционирование. Изложены особенности проектирования геодезических сетей, соз­
даваемых спутниковыми методами, включая решение широкомасштабных геодезических задач с помощью спут­
никовых систем.

This article consider the widely using of satellite navigation system GPS,which provides navigation and positioning for 
useres.ln this article outlined the features of projecting geodetic networks, which are creating by satellite methods,also the 
solving of wide-scale geodetic problems with the help of satellite system.

Ka3ipri танда GPS жуйеа галамдык мас- 
штабта кызмет етелн непзп жерсержпк 
жуйеа болып табылады. Жерсержтж 
навигацияньщ потенциалдык мумюнджтер1 
алгашкы жасанды жер cepiKTepiH ушырудан 
басталды. Жерсержтж навигацияльщ жуйе 
барльщ тутынушыларга кез-келген жерде 
жене кез-келген уакытта жогаргы дэлджте 
навигация мен позициялауды камтамасыз 
ету упнн кефнен колданылуда. KJa3ipri 
уакытта GPS жуйеа жерсержтж навига­
ция саласында ец кец таралган техноло­
гия тэулжтщ кез-келген уакытында жене 
кез-келген ауа-райында козгалып бара 
жаткан объекттердщ орналаскан жер\ 
мен жылдамдыгын жогары дэлджпен 
аныктауга мумюндж бередг GPS жер­
сержтж навигациялык жуйеа жер мен 
гарыштык саланы багындыра отырып, 
адамзат кызмепнщ барлык саласына 
каркынды енуде. Ол жерсержтж жуйелерт 
радиобайланыс, метеорологиялык бол- 
жау, кашыктыктан зондтау, ескери icTe, т.б. 
кептеген максаттарда кефнен пайдалану 
устшде.

1950 жылы АКД1-та Корганыс министр- 
niri GPS-Ti галамдык позициялау жуйеан 
эскери жоба репнде курастыра ба- 
стады, кеФннен, бул жуйе мемлекеттж 
децгейде шаруашылыктьщ кептеген 
багыттарында колданыска ие болды. 1994 
жылдан бастап АЩ -та позициялаудын 
басты жуйеа юке косылды. Позиция­
лау -  кефспкте объекпнщ орналасу ор- 
нын аныктау. AKjLU-та 12 млрд, долларга 
курылган GPS жуйеа жер шарыньщ 6 
шецберл1 орбитасында козгалатын 24 
непзп жасанды жерсержтертен турады, 
орбиталарыньщ бижтт, шамамен, 20 200 
км-дi курайды. Орбитаны айналу Mep3iMi
- 11 сагат 57 минут 58,3 секундке тец. 
GPS-лц галамдык позициялау жуйеанщ 
сигнал житю: L1 — 1575.42 МГц, L2
— 1227.60 МГц жене жаца yminmi сиг­

нал L5 — 1176.5 МГц жилтне тец. L1 
сигналы азаматтык пайдаланушыларга, 
ал L2 сигналы эскери тутынушыларга 
арналган. Жер серИнен бертелн акпарат 
3 категорияга белтедк С/А-код, P-код и 
Y-код. С/А-код объекпнщ орналасу ор- 
нын аныктауга мумюндж бередк Y-код 
Р-кодтыц шифрленген нускасы болып 
табылады. Сонымен катар GPS сигналы- 
на «псевдокездейсок код», эфимерис 
жэне альманах федг «Псевдокездейсок 
код» (PRN - pseudo-random code) акпарат 
ж1берт жаткан жер cepiriHiK идентифика­
ция кызметш аткарады. Олар 1-ден 32-ге 
дейт нем1рленед1 жене бул HeMip GPS 
кабылдагышыныц экранында керсеттедг 
PRN-H6MipnepiHi4 саны спутниктер саны- 
нан (24) кеп, сондыктан GPS жел1анщ 
кызмет керсетут жефлдетедг. Эфиме­
рис эрдайым эр спутниклн жумыс icTey 
куйт, агымдагы куын жэне уакытын 
керсетедк ал альманах ManiMerrepi GPS 
жер cepiKTepiHin куф бойы орналасу 
орнын хабарлап турады. GPS жуйеа 
WGS-84 координат жуйеан колданады. 
2000 жылдан бастап АК,Ш K°PfaHb|c 
министрл1п загщы турде GPS жуйеанщ 
галамдык навигациялык жер сертнен 
алынатын жэне колданылатын геокефстж 
акпараттарына шектеуд1 алып тастады. 
Бул жасанды жерсержтерЫц даму тари- 
хын шартты турде 4 кезецге белуге бола- 
ды.

Алгашкы кезеф непзтен 1958-1970 
жылдарды камтиды. Бул кезецде жа­
санды Жер cepiKTepiH бакылау эдютерк 
сондай-ак олардьщ орбиталарын есеп- 
теу мен талдау eflicTepi жасалды. Жа­
санды Жер cepiKTepiH бакылаудьщ Heri3ri 
e flic i арнайы курастырылган фотокамера 
аркылы icKe асырылатын фотографиялык 
эдю болды. Бакылаудьщ ецделген eflici 
непзтде гарыштьщ триангуляцияныц 
галамдык желтерк Жер MOfleni жасалып,
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Жердщ гравитацияльщ epici зерттелдг Бул 
пункт координаталарын аныктау aflicİHİH 
кемштжтерк eKİ пунктте 6ip мезгтде 
синхронды бакылауды уйымдастыру 
Киындыгы, 6ip-6ipİHeH eflayip кашыктыкта 
т1ркелген exi пункттен, 6ip уакытта жер 
cepiriHİK Kepi ну i н камтамасыз етелн жаксы 
ауа райы жагдайларыныц кажетллИ.

1970-1980 жылдары жасанды Жер 
cepİKTepİHİK дамуыныц exiHUji кезец1 
болды. Бул кезеццерде жасанды Жер 
cepİKTepİH бакылаудын жаца эдютерк 
ягни лазерл1 жэне радиотехникалык 
кашыктык елшеуш, жерсержлк альтиме­
трия жасалды. ЖЖС-жц фотографиялык 
бакылау aflici: триангуляция aflici мен 
галамдык геодезиялык жел1ж КУРУ 
кезжде кейб1р киыншылыктар туындат- 
ты. Сондыктан, пункттердщ координата­
ларын аныктау ушж ЖЖС-ге батыттарды 
аныктау эдютержщ орнына, оларга дейжп 
аракашыктыкты елшеу эдютерк сонымен 
катар нукте орнын аныктау мэселелерш 
жерсержлк геодезияда шешу ушЫ три- 
латерация aflicrepi колданыла баста- 
ды. Осы кезецде алташкы жерсержлк 
навигациялык жуйе (Navy Navigation 
Satellite System) «Transit» деген атпен 
öenrmi болды. Ал «Цикада» (КСРО) 1979 
жылы пайдалануга енпзтт, эскери-тежз 
флотыныц муктаждыктарын навигациялык 
камтамасыз етуге кажет болды. Жердщ 
навигациялык Жер cepİKTepİHİH алгашкы 
буынына - апат болгандарды аныктайтын 
COSPAS - SARSATхалыкаралыкжуйеф жа- 
тады. Алгашкы шыккан барлык жерсержлк 
жуйелерд|'ц езше тан KeMLumitcrepi болды. 
Оларга - аймакты шектеул! камту, коор- 
динаталарды аныктаудыц теменп дэлдИ 
жэне навигациялык мэселелерд! улгайтуга 
кажет уакыттыц улкен аралыгы жатады.

ЖЖС-ке дейжп аракашыктыкты елшеу До­
плер afliciHe непзделедк

YiiiiHLui кезец - 1980-1990 жылдар. Бул 
кезец кап функциялы NAVSTAR (Navigation 
Satellite Timing and Ranging, США) ЖРНЖ- 
жцжасалумен ерекшеленедг Ол 6i3re GPS 
(Global Position System) жэне ГЛОНАСС 
(Баламдык навигациялык жерсержлк жуйе, 
Ресей) аббревиатураларымен белплг 

Терлнш! кезец - 90 жылдардыц ор- 
тасынан басталады. Бул кезец элемдж 
fapbiujTbiK державаларга айналган елдер- 
дщ заманауй жерсерклк технологияла- 
рын жацгыртып дамытуы болды. Оларга 
Ресей, АКД1, Кытай, YHfli, Франция. Жапон 
enflepi жэне т.с.с. елдер.

GPS жуйеа навигациядан белек, коор- 
динаталарды аныктау дэлдтн жогарылату 
максатында жер сертжц технологияла- 
рын геодезияда, геодинамикада, топо- 
графияда, жерд1 кашыктыктан зондтау- 
да, геоакпараттык технологияларда, т.б. 
пайдалануга мумюндж бередг

GPS галамдык позициялау жуйеФ exi 
MaHfli жуйе болып есептеледг Ягни, жуйе 
эскери де, азаматтык та тутынушылар 
пайдалануына багытталган. вскери 
тутынушыларга арналган аппаратура 
жумысыныц сипатты ерекшелт - бул 
аппаратура эскери кызметл журпзу 
жагдайларында тез, api ceHiMfli жумыс 
icTeyi тию. Жуйежц азаматтык пайдала- 
нушылары exi непзп топтарга белшедк 
Олардыц 6ipiHuuici - GPS жуйесждеп 
навигацияда, ал exiHmici - геодезияда 
колдануга багытталган пайдаланушы- 
лар. Позициялаудыц заманауй спутниклк 
жуйеа уш курамдас белктерж камтиды:

1 ) гарыштык сегмент
2) баскару жэне бакылау сегменл
3) тутынушылар сегменл

г 2.Ş ьпсггыт." сегм ен т

Сурет 1 - GPS жуйеанщ cerMemrepi

П роблемы  инженерной граф ики
и проф ессионального  образования №2 (23)• 2014 37 P roblem s o f eng ineering  g raph ic  and

p ro fe ss io n a l educa tion  №2 (23) • 2014



И нженерл/к граф ика жэне кэс/би  бш/’м  проблем алары  №2 (23) •2014

FapbiaiTbiK сегмент жерсерктерш пози- 
циялау жуйелершщ жиынтыгын камтиды. 
Benrini мелшердеп ЖНЖС-ден турады. 
ЖНЖС жиынтыгын - шок жулдыз дел атай- 
ды. ЖРНЖ-нщ жумыс icTey идеологиясы- 
на сэйкес, ЖНЖС координаталары 6enrini 
TipeK нуктеа кызметш аткарып, кецгстктк 
киылыстыру бойынша Жер бепндеп 
пункттер координаталарын аныктауды 
жузеге асырады. ЖНЖС бортына 
радионавигациялык аппаратура орнаты- 
лады. Ол жер cepiri мен жердеп бакылау 
пункттер1 арасындагы кашыктыкты есеп- 
теуге кажет радиосигналдардыц Жер- 
ге таратылуын жузеге асырады. Соны- 
мен катар, ep6ip ЖНЖС-ден жер cepiri 
эфемеридалары, борт сагатыныц уакыт 
шкаласыныц тузетулерк альманах 
барльщ ЖНЖС шокжулдыздары женшдеп 
акпараттан куралган навигациялык дерек- 
тер бершедг Жер сертнде жумыс icTeyre 
кажет радионавигациялык аппаратурадан 
белек, кецюпктк багытталуды, жер cepiriH 
баллистикалык елшеудк баскаруды, энер- 
гиямен коректецфрудк т.б. камтамасыз 
eTeTiH жабдыктар бар. Жер серктерше 
кондырылган аппаратура Жерге радио- 
сигналдар мен навигациялык хабарларды 
жетюзуф жузеге асырады.

Баскару жане бакылау сегмент орталык 
пен планетаныц epTypni белктершде 
орналаскан б1рнеше кадагалау станцияла- 
рынан турады. Бул станциялардын непзп 
Mi идет — жуйе жер cepiKTepiH есептеу 
параметрлерщ, жер cepiri эфемеридтерщ 
жуйел! аныктау. Сонымен 6ipre, ep6ip жер 
серИндеп сагат керсетюштерш тузету, 
навигациялык деректердщ мазмунын 
Ke3eiifli турде жацарту жене оларды 
ЖНЖС-ге жуктелетн станциялар аркылы 
6epmyiH уйымдастыру, т.б. олардыц жумыс 
icTey сейкестпн бакылау. Кдцагалау стан- 
циялары жуйенщ барлык жер cepiKTepiH 
теулк бойы кадагалайды. Олар Жер 
шары: Гавай аралы, Кваджалейн мен Ди­
его-Гарсия атоллдары бойынша б1ртект 
орналаскан. Sip кадагалау станциясы 
Колорадо-Спрингста (А Щ ) орналаскан 
жетекши станциясымен б1рккен жерсерктк 
кадагалау (агымды эфемеридтерш анык­
тау), атомды сагаттармен жабдыкталган ею 
жит1кткарнайы GPS кабылдагыштарыныц 
кемепмен журпзтедг Бул станцияларда 
кез аясында орналаскан барлык ЖНЖС- 
ке дейжп барлык аракашыктык елшенед1 
де, навигациялык деректер кабылданады. 
Нетижеанде ионосфера есерщен болган 
барлык тузетулер аныкталып, жер cepiri

сагатыныц журу делдИ тркеледг
Тутынушылар сегмент! кец таралган 

аппаратураны колданушылар жиынтыгын 
6ipiKTipefli. Жерсерктк навигациялык
жуйе барлык тутынушыларга ер жерде 
жене ер уакытта жогаргы делдкте нави­
гация жене позициялауды камтамасыз ету 
уилн кецжен колданылуда. GPS жуйеанщ 
Ka3ipri замангы куйк оны кец аукымда 
геодезиялык есептерд1 шешуге мумюндк 
бередк сондыктан непзп геодезиялык 
кабылдау- есептеу кешендер1 GPS
жуйеанщ курамына Kipefli

Геодезиялык кабылдау-есептеу кеше- 
HiHin функциялары. Кдбылдау-есептеу 
кешенЫ пайдаланушы карамагында 
орналаскан непзп функцияларга беледк

- бакыланатын жер серктершен ради- 
осигналдар кабылдау;

- тркелетн мендердщ аныкталуын 
уйымдастыру;

- ткелей пунктте елшеуден алынган 
нетижелерд1 алдын ала ецдеу;

- пайдаланушыга кажетп деректердщ 
соцгы мендерщ алуга мумюндк 6epeTiH ка- 
мералды жагдайларда, «ендеуден кей!нг1 
ендеудЬ журпзу жатады.

кабылданган сигналдарды,
тутынушыга кажет деректерд1 елшеуге да- 
ярлау максатында, модульаздеу (демо­
дуляция) жене декодтау;

- жер сертнен 6epineTiH навигациялык 
деректерд1 шифрлау;

- барлык бакылау жане далалык 
жагдайларда орындалатын елшеу

процестерщ агымды баскару;
GPS спутниктк навигация жуйелерше 

непзделген жер устндеп, судагы жене 
aye келктершщ TypnepiH егжей-тегжейл1 
бакылау жене тексеру жуйесг

Спутниктк мониторинг темендеп 
мщдеттерд1 шешедк

• Автопарктщ ep6ip автокел1пн байкау 
жене бакылау.

• 0p6ip автокел1к журпзушпан байкау 
жене бакылау.

• Автокел1к багытын байкау жене ба­
кылау.

• Автокелктщ козгалыс жылдамдыгын 
байкау жане бакылау.

• Автокелк еткен жолдыц узындыгын 
жене ж!бертген/келген уакыты мен орнын 
байкау жене бакылау.

• Келктщ, арнайы техниканыц неме- 
се жабдыктыц ер Typni белшектерщде 
техникалык акауларды аныктау.

Жумыс ютейпн навигациялык 
жуйелердщ непзп кызметк географи-
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1 Garage GPS операторлары нысанга (машинага, кабинета, уялы 
| телефонта, бензобакка) трекерд!, GPS/ГЛОИАСС-антеннасын, 

бакылауииы мен баска да курьшгыларды орнатады 2 | Сонымен катар Тутынушы компьютер! Garage GPS
j серверов косылады. Косымша БК, орнатудык катеж! жок. 
| Тек кана Интернет керек

 ̂ _ I Нысанда орнатылтан GPS/ГЛОНАСС-антенна нысаннын 
*  J  I туртан жерЫ аныктайды. Турган жер1 мен машинадагы 
ш д  тет1ктерд!н (жанармай телп, бакылаушы,

j т.б.) баска да деректер1 борттык трекерге тусед!
4 ; Трекер барлык деректерд1 жинактап,

! GSM жел1 аркылы Garage GPS серверте I ж!беред|. Келген барлык деректер б|рден 
I ездюнен есеп болып калыптасады

.. | Тутынушы кез келген уакыгта
j кажетл акпаратты серверден 

~ Д  ; сурай алады, ол б1рден компьютерге 
j немесе уялы телефонга тусед1

Сурет 2 - Геодезиялык есептеп спутникнк мониторинг

ялык координат жуйесжде объект ор- 
нын аныктау, оныц орын ауыстыру, 
жылдамдыгын елшеу жэне дел уакыттаты 
сигналды тарату болып табылады. 
Объект орнын аныктаудаты заманауй 
радиоэлектрондык жерсержпк жуйесЫщ 
жалпы принциптер1 мен жотаргы делджте 
координат елшемдер1н алуга арналган 
елшеу жене есептеу едютерг жерсержлк 
технологиялырында колданылатын ко­
ординат жуйес1 мен уакыты, олардыц 
езгерушщсипаттамалары дажатады. GPS 
жуйес! навигациялык меселелерд1 шешу 
мен жерплжн жердщ нуктелерЫщ коорди- 
наталарын, жердщ арнайы навигациялык

жасанды сержтершен (ЖНЖС) бертепн, 
TipeK нуктелер1 кызметт аткаратын радио- 
сигналдар бойынша орнын аныктауга, 
позициялаута арналган техникалык 
куралдар кешенк

Жалпы турде, GPS жуйес1 замана- 
уи курал-жабдыктарды лайдалану, ер 
саланьщэкономикасынкетерумаксатында, 
T b ifb i3  орналаскан жумыс аймактарында 
геодезиялык жумыстардьщ каркынды 
жумыс eHiMfliniriH камтамасыз етедк Сол 
ce6enTi GPS жуйес1 Ka3ipri замандагы ей 
аукымды жене кец пайдаланымдагы жуйе 
болып табылады.

Колданылган адебиеттер Ti3iMi

1. Рысбеков Б, Р 94 Геодезиядаты жерсержнк радионавитациялык жуйелерк Алматы.
2. Генике А.А. Побединский Г.Г. Г34 Глобальные спутниковые системы определения местоположения и их 
приминение в геодезии.
3. http://www. kronas.ru/content/gpsnavstar
4. http://www. garage-gps.kz/index.php?a=aboutGlonass&lang=kaz
5. http://www. gps43.ru/monitor/
6. http://www. sibac.info/index.php/2009-07-01-10-21-16/7722----gps
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