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цпцацSцг чцаuцчьг.ппFгёзцъ чцгUhя

ПпрЬрrп ЧшрЬh[ Цq[fu шЬ[r KGPS hшrlшЩшрqh Чпцш{прrlшtl шрцlпrtlшr{hrл

шlqпр[рdtlЬр[l rI2ш14пrrlд [l hЬшrшqпrлпrdцu рhrJшlпr{ шчrrЬtlш[uпчшl4шtr

ш2[uшrлшLр|r q|rrлшqпрёЬшQшtl tl2шtrшtlпrqшtl {ЬршрЬр;шi
Ь.12.03 - к(hпшhшцпрцшl4gшl4шL gшЬghр, чшрршr{прпrdLЬр tl

hшtIшl.1шрqЬпu rIшuLшq[ипrрlшdр rлЬfutl|rЩш14шL q[rшrnrgnrtltrbnh

рЬQtl шёп r|r q[ rл ш 14 шtl ш u rл|rбшtl |r h шlg rJшtr hш dшр

цrп bfu rц }u п ч п rtаl шfu рьrlrл I h щ ппh ш h шtl п lвl п lfu п

ЦrлЬtrш|чпuш[1шtr ш2[чшrпшLр[r шрц[rш[lшЬпrр.;пrLц rцшlrIшЬшr{прr{шб h

dшrlшtlш!шЧhg пш4[rпtrшr{[qшg[rпtr hшrlшЩшрqЬрпrd trш{|rqшg|rпtl

шqцшL2шt ЬЬр| hшlиtlшрЬрrlшL dшrlшtrшQ[r ЩрбшrпrIшL шЬhршdЬ2ипrрlшrlр:

Ц2[чшrлшtlрпrrl hЬrлшqпrлr{пrrl btJ GPS hшdшl1шрqпrrl 1ш;ЬпрЬЬ Щ[rршп{п11

р{шqhчшrлшhшLlшtl ЧпцЬпh qhLhршtлпрtlЬр[ ш2[uшишЬр|r uЩqэпrtrрр,

dшчtlш{пршrцЬч С/А (Соаrsе Acquisition) ЩпцЬр|r qbtlhpmrrrnptrhp|r ш2[чшиriрп
lr цпш Ьршl|rЬ hш2прцшЩшЬпrрlпrLt Ьпh qЬЬЬршg|rшl|r qпrqшhЬпшgdшtr

hЬшршr{пр ЬlшtlЬшЩtrЬрц: GPS hшrlшQшрqпrrl d[rtl1 Lш{|rqшg|rпtl шqrlшtr2шtl|r

hшlпрryЬщ шLrлЬtrшlfrtl шqцшtl2шЬц l4пцшr{пр{пrd I hшlпрцпr1 шрршtцшQ|r

hшdшр|ttt hшdшщшrлшu[чшtl ршрбрhшбш[чшЩшtlшl[rtl рrlшфчшrпшhшl4шtl
hш2прцшLl шtr п rр1 п rЬL Ьрпr{ п рпLр hnbt,g рLп црп{ hшЬц|ruшtr пrrl btr 1пrрор[rtlшt4

gшIrl4шgшб шрршtцш!|r hшdшп tr рпц1 bL rлшфu цtlцпrtl|rl|tr |rцЬLrл|$[rtашgtJh1

цtlцпrЬш8 Lшфqшg[пL шqцшЬ2шЬц пuш шрршttlшQ|: Цqцшtr2шtltrЬр[

Qпryш{прпrdд ршрбрhшбшfuшQшLшl|rtl р{шq.hщшrлшhш14шtl

<UUSЦSпг.I.' bL'
кЬрlrшt |t Ч q<hD ФFс

hш2прцшl4шtlпrрlпrLLЬрп{ |rршЩшtrшgr{пrd I bpllnr Lr4шrлшQп{, шпш2[trц' CDMA
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rлЬ|чtlпlпq[rшlfr |rршl4шЬшgпrrJtr Ь, ЬпЧпппцп' hшqпрцrlпп шqцшtl2шtrц

ш Ьlшфп[ч {п tf | ршпб п hшбш |u ш Щ шtl ш1 |rtl и hn п ц р, рш рб ршgL bln { шqцшtr2шtr [r

ш цdl4 ш t4 шltl п rp1 n rtr ц :

П.Ч. Цц{r,Qlшtlц hп ш2|uшtлшLрпtrl hЬrлшqпrлпrrl h р{шqhщшrлшhшQшtl
hш2прцшЩшLпrр;пrtrt Ьпh !ппЬцшg|пtl hшrлЩпrрlпttrLЬр|r ршрёршgdшtl
htlшршr|пр ЬцшtlшЩLЬрц [r цFшЬg qЬЬЬршg[шl|t qпrqшhhпшgrJшtl

шшррЬршЧt Ьпп, npntlg оr4ш|rdшlшgdшtl цbrrlpnrrl цL4nrtlfrltr ш{Ьф шпшq

Qt4шрпqшL ш |ршt4шtlшgtlh1 rnblnpn2nrd:

Пrчrл|r' шrлЬLш|uпuпrрlшЬ рЬrlшtl шрц[шЩшtr h dшrlшLшlашll|g

пшц|rпtrшqhqшg r,пL hшrIшQшрqЬпh hшrIшр :

цrп bfu rц fu n ч п rlal rцtl n п rl шh пщ h nllаl п tfu п. ш d ru п rn d ш8п rвl шtl сrfu ш h ш ш n ldп.

rч п цJ п lfu pfu Ь п h [r bqp rч Ч ru g п lpJ п rfu fu Ьп h h ш r[ш ч ш h п rpJ п rtl Е

Цrлhtlш[чnunrp.;nrbp 2шпшцпЦшб h hшlЬрЬtr, hшrlшllшрqrшJhЬ rлhрurл| 125

hяh rlпш: ЦlL rrlшрпrLшI4пrrJ | 75 ЬQшр lr 5 шцпrчшЩ, 4 qlntu, ЬqlшQшgпrрlпrЬ,

оqшшqпп6{шб qршQшLпrp1шЬ gшtlЧ, прр tlЬршппrrl h 78 шLпrtl, hшrrlш{пr,Jt Ьпh

gшЬЧ tr dЬЧ hшr{Ьlr{ш6, прrлhц tlЬрQшlшgr{шё | ш2[uшrлшtlрпrd rl2ш[l{шё

1nrбnrdbbp|t LЬрцрdшL шl4rпр:

LЬрш&пrрlпrtlпrrl ЬЬрtlш1ш9{шб ЬЬ hЬrлшqпrлrlшtl шрц|ш14шLпrрlпrtrр,

h|dLш!шL LщшrлшЧп t, шzГuшrлшLр| l4пtrl4рЬrл fuЬа[рЬhрр: Пр{шб tlr4шrлшQ|rtl

hшчЬЬltl nr tlЬрЩшlшg{шб futlц[рLЬр[r 1пrбпrdр hЬфLшlа[ Чпц,Jhg |рш1,1шtlшgr|пrrl

| шurл|6шtlшршр, 1пrршршtlgпrр qlfunrrl Щшtлшрr{шб hЬrлшqпшпrqпrtrtrЬр[r

rl|2ngnr|, прпЬр ]апц[ hЬ шшфч urлшЬш1 q|шшLlшtl Lпрпцр щшрпrtrш!пr1

шрцlпtЬрЬhр:

Цпшg[Ь qln{unlrl trЬрQшlшgr|шб btl hht, [l tlnp чЬрЬцh GPS hшdшЩшрq[rtl

tцшtл1.4шLпц L1, L2, L5 Чппq шqцшtl2шtttrЬр[t рLпrршqрhрр U цршЬgпr{

h ш 1п р цr{п 11 ш р ршtl1 шЩ ш1 [tl tл ф ш 1tl Ьр [r Щ 
n цш r{n р ilшtr L1 С/А, L1 P(Y) tJ. L2P(Y), L2C,

L5, LlC ЬqшLшQLhрр: rlhp2[t, bLpmqfunrrl tlЬрQш;шg{пtd bL ш11 hЬфtlшQLЬр[t

Чппdhg d2шЩ{шб dшrlшtlшLlшЧhg GPS hшdшЩшрq| цLцпrtl|1LЬр[r

оrцtл|rrlшlшgdшtl ш2[uшrлшLрЬЬр[r шрцlпrtlрLЬрц h hшlgпрц[r Чпц,Jhg'

[шFппшшпр f[2ш{ш;рпtf |ршl4шtlшg{шб hшdшЩшрq[r цtrцпrtlhth qqшlпrtlпrрlшtl

фпрбшршршt4шtr 1шфпtdtlhр| шрцпrtlрtlЬрц: Цпш2|ttl qfuh ЬqlшhшtrqrIшrIр

hчtлш[.1 dtrш14Ьрщпtd bt, чrлшtlпrrl hшdшQшрq[ httшрш{пр оrцrл[rrIшlшgrlшtl

hцшЬшtlЬЬрр, npnbp Чrппц bL hшLqЬgLЬ1 цLцпtL|l|t Чпq,Jhg шLlЬф шпшq



rлЬlпрп2dшtr: Цпш2|rЬ оrцrл|rlшlшgrlшtl ЬqшtlшЧп ,lhпшрЬрпrd I hшrlшl4шрqпrd

1шltrпрЬL оqшшqпПЬ,lпЦ рrtшфчШшшhшLlшtl hш2прцшЩшtrпrрlпrtlt,Ьрh

[1ппЬцшg[rпtl hшrлЩпrp1пrtltlЬр[r ршрбршgrIшL htlшршr|пр Ьцшtlш1,4LЬпht,, ппп

hLшршr{прпrрlпrL Ч,лш шLlЬф шпшq hш;rлLшрЬрЬ1 gшьп hqпрпrрlшdр

шрршtllшЧш:ht, шqцшЬ2шЬЬЬрц, |rula Ьрlарппц очrлhdшlшgrlшtl Ьцшtrшl4ц' tlпцtl

рrlшфrцшшшhшl4шЬ hш2прцшt]шtlпrрlпrLt Ьпh qhtlЬршrлпрLЬр[r Ьршl!t,

r.rrфшltlЬр[r qЬtlЬршgrlшL qпцшhhпшgrlшttц, np|r 2tlnph|r{ htlшршrlпп h ш{Ьф

шпшq [rршЩшLшgtlh1 Ьршl|tr hш2прцшl4шЬпrgпrLt,Ьпh [пцш[ qЬtlЬршg[rшЬ tl

шtlgLЬ1 шqцшtl2шLЬЬр| l4ппЬцшg[rшl[r фпrфL: Цпш2шрl4r[пц ЬрЩпt

ou,1 rл| rIш 1шg dшЬ hцшЬ ш l4tl hр frg 1 
n rp шршL1 п rp ц 1 

n rpn r{| 14 рбшrл п rrl ЬЬ рЬ цп rL|lft

rл hцп р п2dшL hш rIш р шtl h р шdЬ2rл dшrlшtl шl4 ш h ш rл r{ш8р:

ЬрЧпппП qlnl]unrri hЬишqпrлЦпrd h GPS hшrlшЩшрqпrrJ Ч[rршпr{пq С/Д

ЧпцЬпh qЬtrЬршrлпр|r !шппrgr{шбрц lr шltr Щшqdпrl 
q<чSп-h (qбшlfrL hЬшшцшрб

Чrutп,l rлЬцш2шрd[ пЬq|uшр) ш2[чшr.лшtlр[r чLlqзпrLрц: (hфtrшtl[t Чпц,Ihg

rl2шQ{пrd | бршqршlhЬ фшрЬр, ппп hLшршr|прпrрlпrL h rлшфч frршt4шtlшgtlЬ1

gшЬl4шgшб tлhuшl4fi tl щшршdЬrлпЬпп{ q<ЧSП-h Ьршl|tt

hш2прцшl4шЬпrрlпrЬt Ьпh qЬЬЬршg|rш шJц p{nrtl tlmlr С/А ЧпцЬпh qЬLhршg!ш:

Цlч qlfunrrl hhrпшqпrл{пrd btl tlmlr hшrlшl4шРqпrrl l4[rРшп{пr1 шqцшtr2шЬLЬр[t

ЩппЬцшgfrшtlЬр|r rлhqш2шрdшl|rtl tr 2р2шtrшбtr hqшtlшtlLЬрр U l4шqrJr[пшJ btl

цпшЬg hшrlшщшrлшufuшL ЬршqрЬрц, npnbg rlfr2ngnr{ 1шфr{пrrl btl hшrlшЧшпqh

шпш2[rЬ U ЬпЧпппц шрршtrlшЧt Ьпh с/Д р{шфrчшшшhшl4шtl

h ш2п р цш Щ шЬ n rp; п rLt Ьп h ф n[u ш цш рб Щ 
n пЬц шg |rшL :

Ьпппрп ql]untrl цfrrлшрЩ{пrrl btj hpl4nr шрршtllшQt Ьр[t

hшrlшrлqшrлшu[uшЬ р{шфu{шишhшl4шL hш2прцш1.1шtrпrgпrtltlhр[r ЩппЬllшg|пt

lr ш{rлпЩппЬllшg[rпL hшrпl4пrp.;пrtllЬр[r ршрбршgrlшtl hqшtlшLltlhрц: fut,цhпп

фtlhlп{ рtlпцрпr[ оrцrл|rrJшlшgdшtl' шltr 1nrbblnr hшrlшр Щ|ршп{пrrJ I qbt bшtftt|

шlqпрfrрdtrьпh rlhрпцц: <ьфtrшlа|r чп1,Ihg ььрl4ш.lшg{пrtl h qьtlьшhч

шlqпр|рrltlЬпh ш2[чшrлшLр[r чЩqрпrtlрц Ll 14шqdпц фпфпfuшl4шLLhрL lr

$nrtll4g[rmtlbpp: ttrшЩЬрtцr{пrrl btl рrlшqhчшrлшhшQшtl hш2прцшl4шtlпrрlпrtltlЬрц

tll4шршqрпц htlцh{hцпrшlЬЬрр tr r}пшtJg hшdшщшrлшч[uшtlпrрlшtl qпрбшЩg[t

hш2{шрlа|r Snrtll4g[rmt bnn, |rtlltцЬu LшLr в{шqhщшrлr.uhшЩшtl

hш9прцшЩшЬпrgпrЬt hрh htr+h,lhцпrшlЬЬр! цЬrпрпцр[r, |uшlшчЬрrIшЬ 1,1

rlпrrлшgfrШl|r фпrLQg|rшtlЬрц: ЦрryпrЬрtlпtf KJava> бршqршl|rtl tbqrlnrl qpr[nrrJ I



8пшqhп, ппп hЬшршr{прпрlпrtl I rлшфч |rршl4шtrшgЬЬ1 gшtll4шgшб

hрllшрпrрlшrlр [r ршLшl4|r, ршпёп Llппhцшg|пtl U шr{ипLlппЬцшg[rпtl

tцшршdЬrлпЬпп{ hш2прцшQшЬпrрlпrtltrЬпh qhЬЬршgJrш: L,2{шб ёршqрпrrl

rlпrrлршqр{пrd btJ С/А ЧпцЬпh rцшршrlЬrлпЬпп tl

|tршЩшЬшg{пrd h Ьршl[ttl hш2прцшQшLпrрlпrLtrЬпh qHl hршg[rш : 9ЬLЬршgr{шб

hш2прцшl4шtlпrgпrtlt bnh hш rIшр hш2{шрЩr{пtd | фпfu hшrlшрdhр Q ппЬцшghшlh

qпрбшЩ[9ц hЬфLшЧh Чпцr'Ihg ЬпЧпппц qfunrrl rl2шl4r{шё ЩппЬцшg[шl[r бршqрfr

rl[gngnr{, ЬрQпr шq4шL2шLtthрJt hшrlшр uишLшlпt/- соrr, = 0.078: Urлшgr|шб

Qппhцшg|rш1| qпрбшЧhgп hшrlЬdшш{пrd h 13-пц tr 15-рц шрршLlшl,1tlЬр|r С/А

р{шq,hщшrлшhшЩшtr hш2прцшЩшLпrр.;пrLLЬпh фп[чhшrIшпdЬр L4ппhцш9|rшl[r

qпрбшЩg[ hЬи, прд Qшqdпrrl | соrг, = 0.08l:

<|ilt {bln{ rлфш[ qfunrd LЬрl4шlшg{шё hЬrлшqпrлпrgпrLtrЬр[r 1,1

шрцпtt рt,Ьр[t {пш ЧшпЬф h Ьqрш!шgLh1 пр hЬqr,LшQh Чпп.dhg 112ш[lr[ш6,

qЬLЬш[lа шlqпр[рtlt,Ьпh hfrdшL фш шz[чшшпц бпrqhпп htlшршr{прпrрjпrtr I
rлшфu [ршl4шttшgtlЬ1 С/А рrlшqhr4шrлшhшL4шtl hш2прцшЩшЬпrp1пrtrt,Ьпh

hшilЬdшrл шЦЬф ршпбп l4ппЬцшg|rпЬ r4шршrlЬшрЬрп{ оdrлr{шб rцшrлшhшl.1шtl

hш9прцшtlшtlпrр1 n rLt, bnh qЬЬЬршg n ril:

Qпррпрц qfuntd hhrлшqпrл{пrd bL S|rрпtlшl|r| h Чшlпrшl[r Q(ЧSО-ЬЬр[r

Ьршl[L hш2прцшQшtrпrp1пrLt,Ьпh hшrлQпrgпrtrtlЬрц: S(ЧSft-tlЬр[r Ьршlfrtr

hш2прцшQшLпrрlпrLt,Ьпh qhЬЬршgпrrIц hшLц|ruшLпrd I qёшl|rtl qпрбдtlршg,

прrпЬц q<ЧSП-h .;пrршршLlпrр рhtлh шрdЬрц qбшlЬпрЬL tашfur{шб h hnbtl

Lш|uпрцпц рhшh шрdЬр|rg: ЪrlшЬшrлhч q6*lhb Qшfur{шёпrрlпrtrц ршрrlшgtlпrrl h

Ьршl[Ь hш2прцшQшЬпrрlпrtlt,hпh qпrqшhЬпшgrJшtl qпрбрtlршgд: <hфLшtа[r

Чпqdhg d2шЩr{ш& KLFSR State Path Gепеrаtоr> бпшqпh rlfr2ngnrl цпцu I pbp{nrrl

ор[t шlшфпrрlпttl, прц ptlnrpmqpnrd h Чшщп q<ЧSП-h qhtlЬршgrlшl|r ршlф [r

q<ЧSП-L QшqrJпr1 рhrлЬпh hЬrлшqш шрdЬрtrЬр|r rlJr2lr: FЬрr{шб

ор[Lшlшфп rp1 шLц hLшршr{прпrр.; n rL I rлшфu hш1 rлLшрЬрЬ1 9(ЧSП-h hЬrлшqш

ршllЬр[t, hшrlшr4шшшu[чшЬ рhшЬпh шрdhрLЬрц: Urлшgt{шб орfrЬшlшфпrрlшtr

h|dшL фш d2шQr{пrrl I q<ЧSП-h Ьршl|rtl hш2прцшl4шtrпrрlпrLt,Ьпh qпrqшhЬп

qht,Ьршg[шl|t шlqпр|rрrlд: Urлшgr{ш& шlqпр|rрdц tаfrршпЬф | |rLlщЬч
S|rрпtrшl|r[, шlLr4Ьu |1 Чшlпrшlfr nbq|ruшrptrhpfi hшrlшр, nbq|rurnp|r gшLl4ш9шб

щшпшшdЬшtрЬр[ цhrцрпrrl: <ЬфLшЩ! Чпцfhg цпцu I pbpr{nrrl пЬq|rurлр|r

шlшршrlЬrлпЬпhg l1шfu{шб qпrqшhЬп lr hш2прцшЩшtl qЬtlЬршgr,шЬЬр[r hшdшр

g,

а/
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tqшhшtrg{п11 dшrlшtlшЩшhшиr|шеLЬр| hшршршршl4gпrр;пrtlц шрrлшhш.;rлпц

ршtlшdlrц,.|rLlrцЬu trш1,1 шr4шршrлшlfrtl ч[uhdшtrhрпrrl rlЬрпцh Чhпшпrlшtl hшrlшр

шtl h р шdЬ2ш nbq|ru rл pL bp[r ршtl ш Q |r h ш2r{шр Q [r ршtr шd [rц:

bqpruhrufuqrlrurlp шdфпфr{пrrl btl ш2[чшrлшtlр[r 2р2шLшlltlhрпrrI

ц[rшшрQr{шб bptanr' пuш !ппЬцшg|rшl|r h q<чSп-h qпrqшhЬпшgrlшtl

ощ rлfrdш 1шg rIшЬ Ьqшtl ш Qtl hр[r h| rIL ш [1 шL ш р ц1 п rtlptr hр р:

ЦРryПlfuРfuЬПh lr ЬqршЩrчgпlрlпrfutlЬрJr hrчr{шччr[rпrр;пrЬд шч.lшgпrgr{пrrl

| шrЬuшЩшЬпрЬtl L rqпрёшршршЩшL 1шфпrrJtlЬппrl, hчЧ urлшg{шб шрryпrtlрtlЬрц

ЧШПЬф | Ll[ршпh1 hЬrлшqш пшц|rпtlшфqшg[rпtl цtlrlnrtr|rlbbpfr rlп4Ьlшr{прdшtl

ш2[чшrлшtlрLЬрпrrl:

(ь rn шqп rп п rpl n rfu fu h п h lr ч rn rч g rlruO ш п цJп rfu pt Ь р h qh rп rч Ч шh fu п п n rl рЕ
1. еhlЬrл[rtа mlqnp|prItlbp[r h|rdmtl фш qпrlш& бпшqhпп, ппп

htlшрш{прпrрlпrtl | шшфu |rрш!шtrшgtrЬ1 фп|чшцшрб 9убп
|4ппhцшg[rпtl hшиQпrрlпrtlЬЬрпr{ оdrлr{шб hш2прцшЩшЬпrpJпrtrLЬпh
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