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РЕФЕРАТ

Отчет содержит: 69 стр., 15 рис., 7 табл., 18 библиограф. источников, 5 приложений. 
КАРЬЕР, ОПОРНАЯ ГЕОДЕЗИЧЕСКАЯ СЕТЬ, СИСТЕМЫ ОТСЧЕТА, ВЫСОКОТОЧНОЕ СПУТНИКОВОЕ ПОЗИЦИОНИРОВАНИЕ, БАЗОВАЯ СТАНЦИЯ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОЙ КОРРЕКЦИИ (БСДК), ПРИЕМОЧНЫЕ ИСПЫТАНИЯ, ЦЕНТР ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОЙ КОРРЕКЦИИ (ЦДК), АКТИВНЫЙ РЕТРАНСЛЯТОР
Объект исследования - система высокоточного спутникового позиционирования.
Цель работы - создание системы высокоточного позиционирования Качарского месторождения для определения геодезических координат с помощью современных спутниковых навигационных технологий в режимах реального времени и постобработки.
Методы исследования - технология дифференциальной коррекции сигналов Глобальной навигационной спутниковой системы (ГНСС).
Полученные результаты и новизна. Разработанная система успешно прошла все запланированные на 2020 год испытания и введена в промышленную эксплуатацию на Качарском карьере (см. Приложение Б).  На разработанное в рамках исследования программное обеспечение «Система управления потоком корректирующей информации» было получено Свидетельство на авторское право (см. Приложение В). В июле 2019 года по теме данного проекта была получена наградная стелла за лучший инновационный доклад на XIX Международной научной геоконференции SGEM 2019 (г. Албена, Болгария) (см. Приложение Г). Научная новизна исследования определяется тем, что впервые для месторождения АО «ССГПО» разработана система высокоточного позиционирования, которая позволяет проводить все виды измерительных работ маркшейдерской, геомеханической и геодезической служб в условиях открытых горных работ. В частности, в составе БСДК, был разработан мобильный модуль для решения проблем передачи сигнала на дно карьера и за отвалы.
Эффективность и область применения. Значимость проекта в национальном и международном масштабе состоит в обеспечении высокоточным позиционировании объектов горного отвода и позволяет решить две основные задачи открытого горного производства на ближайшую перспективу: увеличение производительности труда за счет внедрения цифровых технологий и значительное повышение безопасности труда. Опыт реализации системы высокоточного позиционирования на АО «ССГПО» позволит использовать его на других горных предприятиях Казахстана и других стран мира.

РЕФЕРАТ

Есеп: 69 парақта жазылған, 15 сурет, 7 кесте, 18 библиографиялық дерек көздері, 5 қосымшасы бар. 
КЕНІШ, ТІРЕК ГЕОДЕЗИЯЛЫҚ ЖЕЛІСІ, САНАҚ ЖҮЙЕСІ, ДӘЛДІЛІГІ ЖОҒАРЫ ЖЕРСЕРІКТІК ПОЗИЦИЯЛАНДЫРУ, БАЗАЛЫҚ ДИФФЕРЕНЦИАЛДЫ ҮЙЛЕСТІРУ СТАНЦИЯСЫ (БДҮС), ҚАБЫЛДАУ СЫНАҒЫ, ДИФФЕРЕНЦИАЛЬДЫ ҮЙЛЕСТІРУ ОРТАЛЫҒЫ (ДҮО), БЕЛСЕНДІ РЕТРАНСЛЯТОР
Зерттеу нысаны – дәлділігі жоғары жерсеріктік позицияландыру жүйесі.
Жұмыстың мақсаты-нақты уақыт және одан кейінгі өңдеу режимдерінде заманауи спутниктік навигациялық технологиялар көмегімен Геодезиялық координаталарды анықтау үшін Қашар кен орнын жоғары дәлдікпен орналастыру жүйесін құру.
Зерттеу әдістері-ғаламдық навигациялық спутниктік жүйенің (ҒНСЖ) сигналдарын дифференциалды түзету технологиясы.
Алынған нәтижелер және жаңашылдық. Әзірленген жүйе 2020 жылға жоспарланған барлық сынақтардан сәтті өтті және Қашар карьерінде өнеркәсіптік пайдалануға енгізілді (Б қосымшасын қараңыз). Зерттеу аясында әзірленген "түзетуші ақпарат ағынын басқару жүйесі" бағдарламалық жасақтамасына авторлық құқық туралы куәлік алынды (В қосымшаны қараңыз). 2019 жылдың шілдесінде осы жобаның тақырыбы бойынша SGEM 2019 XIX Халықаралық ғылыми геоконференциясында үздік инновациялық баяндама үшін марапаттау стелласы алынды (Албена қ., Болгария) (Г қосымшасын қараңыз). Зерттеудің ғылыми жаңалығы "ССКӨБ" АҚ кен орны үшін алғаш рет Ашық тау-кен жұмыстары жағдайында маркшейдерлік, геомеханикалық және геодезиялық қызметтердің өлшеу жұмыстарының барлық түрлерін жүргізуге мүмкіндік беретін жоғары дәлдікті жайғастыру жүйесінің жасалуымен айқындалады. Атап айтқанда, ДТБЗ құрамында карьердің түбіне және үйінділерге сигнал беру мәселелерін шешу үшін мобильді модуль әзірленді.
Тиімділігі және қолдану саласы. Жобаның ұлттық және халықаралық масштабтағы маңыздылығы тау-кендік бөлу объектілерінің жоғары дәлдікті жайғастырылуын қамтамасыз етуден тұрады және ашық тау-кен өндірісінің таяудағы перспективаға арналған негізгі екі міндетін шешуге мүмкіндік береді: цифрлық технологияларды енгізу есебінен еңбек өнімділігін ұлғайту және еңбек қауіпсіздігін едәуір арттыру. "ССКӨБ" АҚ-да дәлдігі жоғары жайғастыру жүйесін іске асыру тәжірибесі оны Қазақстанның және әлемнің басқа елдерінің басқа тау-кен кәсіпорындарында пайдалануға мүмкіндік береді.
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ОПРЕДЕЛЕНИЯ, ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ

В настоящем отчете по НИР применяют следующие определения, обозначения и сокращения:
ARP – Antenna Reference Point (точка относимости антенны), маркер на корпусе антенны, используемый как точка отсчета при определении положения фазового центра антенны
GPS (NAVSTAR) – (Global Positioning System) глобальная система позиционирования США
IGS – (International GNSS Service) добровольное объединение более чем 200 агентств, занимающихся сбором данных GPS, ГЛОНАСС и других спутниковых навигационных систем с постоянно работающих базовых станций, расположенных по всему миру. IGS призвана предоставлять данные высокого качества стандарта GNSS (Global Navigation Satellite Systems) с целью поддержки научных исследований в области изучения планеты Земля, многопрофильных Приложений и образования ITRF-2014.
ITRF – (International Terrestrial Reference Frame, с англ. — «Международная земная система отсчета») реализация земной системы координат ITRS с помощью декартовых координат ряда опорных пунктов на Земле. Текущей реализацией ITRS является решение ITRF-2014, опубликованное IERS 22 января 2016 года.
RINEX – международный аппаратно независимый формат представления навигационных данных для передачи-приема «сырых данных» (Receiver Independent Exchange format)
WGS-84 или WGS-1984 – Всемирная геодезическая система 1984 года, на основе которой работает спутниковая система NAVSTAR (GPS).
АО «ССГПО» - Акционерное общество «Соколовско-Сарбайское горно- производственное объединение».
Базовая станция – Постоянно действующая наземная стационарно-установленная станция приема спутниковых сигналов ГЛОНАСС/GPS/BeiDou/Galileo.
БСДК – Базовая станция дифференциальной коррекции – комплекс радиоэлектронных и технических средств, расположенный в пункте с известными пространственными координатами, с помощью которых осуществляется прием и обработка навигационных сигналов, вычисление дифференциальных поправок и передача их в составе корректирующей информации по каналам связи потребителю ГНСС для повышения точности определения его пространственных координат при нахождении потребителя ГНСС в радиусе действия.
ГЛОНАСС – глобальная навигационная спутниковая система Российской Федерации.
ГНСС – глобальная навигационная спутниковая система – система, состоящая из созвездия навигационных спутников, службы контроля и управления, и навигационной аппаратуры потребителей, позволяющая определять местоположение (координаты) антенн приемников	потребителей	на	поверхности	Земли	и	в	околоземном космическом пространстве. Примерами ГНСС являются ГЛОНАСС, GPS (NAVSTAR), BeiDou и Galileo.
ДП – дифференциальная поправка – поправка, определенная как разность между измеренным значением псевдодальности и значением расстояния между навигационной аппаратурой дифференциальной станции и навигационным космическим аппаратом (НКА) ГНСС, вычисленным по известным значениям пространственных координат дифференциальной станции и бортовым эфемеридам НКА ГНСС
ЕСКД – Единая система конструкторской документации
ИП – исходный пункт
ИГД им. Д.А. Кунаева – Институт горного дела им. Д.А. Кунаева
ИКТТ – Институт космической техники и технологий
КС – каркасная сеть
КИ – корректирующая информация – данные, содержащие привязанные ко времени дифференциальные поправки к измеряемым навигационным сигналам и другие сообщения, используемые в навигационной аппаратуре потребителя (НАП) для повышения точности, надежности и достоверности навигационно-временных определений
МГС – местная геодезическая сеть
МСК – местная система координат 
ОГС – опорная геодезическая сеть
ОСТ – отраслевой стандарт
ПО –программное обеспечение
РОВЕР – мобильная навигационная аппаратура потребителей высокой точности геодезического класса, которая используется для высокоточного определения местоположения посредством использования уточняющих поправок от системы СВСН РК или с использованием корректирующих поправок от других базовых станций дифференциальной коррекции.
РД – рабочая документация – конструкторская документация, включая эксплуатационную и ремонтную (КД), технологическая документация (ТД), программная документация (ПД) и проектно-сметная документация
РК – Республика Казахстан 
РУ – рудоуправление
СВСН РК – система высокоточной спутниковой навигации, обеспечивающая высокую точность, качество и целостность навигационных данных на всей территории Республики Казахстан
СГС – спутниковая геодезическая сеть
СКО – средне квадратичная ошибка
СКО-dRMS – среднеквадратичная погрешность измерений (СКО, RMS, dRMS, среднеквадратичное отклонение) – погрешность (отклонение) измеренной величины от истинного значения при доверительной вероятности 63,2%. При измерениях координат объекта СКО-dRMS означает радиус окружности, центр которой совмещен с истинными координатами объекта, в которую вписаны 63,2% статистических результатов измерений, но 36,8% результатов измерений находятся вне окружности dRMS
СК-42 – геодезическая геоцентрическая система координат, основанная на эллипсоиде Красовского. СК-42 по постановлению Совета Министров № 760 введена в действие с 1946 года для выполнения геодезических работ на всей территории СССР.
«Сырые данные» – навигационные сообщения НКА ГНСС, принятые и перекодированные навигационной аппаратурой БСДК в собственный формат данных. Используют также общепринятые аппаратно независимые форматы навигационных данных, например, RINEX. В дополнение к «сырым данным», в пакет передаваемых в центр дифференциальной коррекции (ЦДК) навигации
ССБТ – Система стандартов безопасности труда
Трегер – устройство для крепления геодезического инструмента на основании Фазовый центр антенны – фиктивная точка, находящаяся внутри или вне корпуса антенны, являющаяся центром эквивалентной антенны, являющейся источником сферических волн. Положение фазового центра антенны зависит от угла прихода сигнала и определяется по результатам калибровки.
ТП– технический проект (этап проектирования в составе ОКР)
ЦДК - центр дифференциальной коррекции
ЦОСИ - центр обработки специальной информации
ЭП – эскизный проект (этап проектирования в составе ОКР)

ВВЕДЕНИЕ

Научно-технический прогресс создал условия для стремительного развития и внедрения в маркшейдерско - геодезическое производство принципиально и качественно новых измерительных и обрабатывающих технологий. Эти технологии закладывают основы формирования и практического применения результатов геодезических измерений, отличающихся большей по сравнению с традиционными технологиями производительностью, технологичностью и, что принципиально важно, существенно большей точностью.
С целью максимальной автоматизации полевых и камеральных маркшейдерско-геодезических работ, а также повышения точности и оперативности определения координат объектов в режимах постобработки и реального времени на Качарском месторождении установлена постоянно действующая базовая станция дифференциальной коррекции (БСДК). 
Основная задача, возложенная на непрерывно действующую станцию - это сбор кодовых и фазовых данных по спутникам GPS/ГЛОНАСС и распределение этих данных пользователям (службам АО «ССГПО» и специалистам подрядных организаций, выполняющих маркшейдерско-геодезические работы на месторождении).
Работы по разработке и внедрению системы высокоточного спутникового позиционирования на месторождении АО «ССГПО» были проведены согласно требованиям календарного плана работ (см. Приложение А), в рамках НИР № АР05136083 «Разработка программно-технического комплекса системы высокоточного спутникового позиционирования для месторождения АО «ССГПО». 
За 2018-2019 гг. научно-исследовательской работы были подготовлены следующие промежуточные отчеты по этапам: 
· Разработка проектной документации на опорную геодезическую сеть и конструкцию геодезического пункта на месторождении АО «ССГПО», проектной документации на базовую станцию дифференциальной коррекции (БСДК), в частности:
- разработка эскизного проекта на опорную геодезическую сеть и конструкцию геодезического пункта;
- разработка	технического	проекта	на опорную геодезическую сеть и на конструкцию геодезического пункта;
- разработка эскизного проекта БСДК;
- разработка технического проекта БСДК.
·  Разработка документации на опорную геодезическую сеть Качарского месторождения, рабочая конструкторская документация на геодезический пункт и БДСК, в частности:
- разработка документации на опорную геодезическую сеть месторождения;
- разработка рабочей конструкторской документации на геодезический пункт и БСДК;
- разработка программно-математического обеспечения (ПМО) по обработке данных спутниковых измерений на геодезическом пункте месторождения;
- изготовление геодезического пункта и БСДК.
За 2020 год были выполнены работы по вводу системы высокоточного спутникового позиционирования в промышленную эксплуатацию, в частности:
- создание центра дифференциальной коррекции;
- предварительные испытания системы высокоточного позиционирования (СВП);
- опытная эксплуатация СВП;
- проведение приемочных испытаний СВП для промышленной эксплуатации СВП.
Данный отчет является итоговым и содержит в себе краткую информацию по результатам за все три года исследования.
Более подробные результаты, полученные на предыдущих этапах исследований, приведены в промежуточных отчетах о НИР по теме АР05136083 «Разработка программно-технического комплекса системы высокоточного спутникового позиционирования для месторождения АО «ССГПО»» (№ ГР0118РК01228) за 2018 г. (Инв. № 0218РК00979) и 2019 г. (Инв. № 0219РК00979).





1 РАЗРАБОТКА ПРОЕКТНОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ НА ОПОРНУЮ ГЕОДЕЗИЧЕСКУЮ СЕТЬ И КОНСТРУКЦИЮ ГЕОДЕЗИЧЕСКОГО ПУНКТА НА МЕСТОРОЖДЕНИИ АО «ССГПО», ПРОЕКТНОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ НА БАЗОВУЮ СТАНЦИЮ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОЙ КОРРЕКЦИИ (БСДК)
1.1 Разработка эскизного проекта на опорную геодезическую сеть и конструкцию геодезического пункта

Обоснование эскизного проекта по реконструкции ОГС. Высокоточная опорная геодезическая сеть Качарского карьера предназначена для обеспечения практических задач [1]:
· топографической съемки и обновления планов карьера всех масштабов;
· землеустройства, межевания, инвентаризации земель;
· топографо-геодезических изысканий на территории карьера;
· инженерно-геодезической подготовки объектов строительства;
· геодезического изучения локальных геодинамических природных и техногенных явлений на территории карьера [2];
- навигации и мониторинга наземных и частично воздушных мобильных технических средств.
Целью создания и реконструкции ОГС является повышение точности сети, надежности определения параметров преобразования между геоцентрической общеземной координатной системой, международной и местной геодезическими системами координат и возможность формировать каталог координат пунктов во всех используемых на карьере координатных системах [3], [4].
Главной особенностью работ по созданию и реконструкции опорной геодезической сети является необходимость сохранения местной системы координат, в которой ранее были выполнены крупномасштабные съемки территории карьера (1:500 – 1:2000) и одновременно с этим обеспечить высокую однородную точность опорной геодезической сети для решения других задач [3] – [5].
Форма карьера в плане приближается к кругу, его приблизительные размеры на конец отработки следующие: длина по поверхности (в широтном направлении) 3000 метров; ширина по поверхности (в меридиональном направлении) 2900 метров; длина по дну 430 метров; ширина по дну 175 метров; глубина карьера 723 метров; абсолютная отметка дна карьера — 530 метров; площадь карьера по поверхности 7 372 000 м2.
Технология выполнения работ. Из экономической целесообразности, принято решение создать ОГС из 8 пунктов, из которых 7 пунктов полностью совмещаются с 7 сохранившимися пунктами местной геодезической сети Качарского карьера и 1 пункт закладывается на административном здании Качарского рудоуправления (РУ). Таким образом, ОГС должен состоять из 1 ИП, 3 пунктов КС и 8 пунктов СГС. В соответствии с п. 31 РД 07-603-03 [3], данное количество пунктов ОГС является достаточным для создания и поддержания высокоточной геодезической основы на территории Качарского карьера, площадь которого составляет примерно 8 кв. км. При этом пункты ОГС должны быть расположены следующим образом:
· 1 исходный пункт («База») закладывается на здании рудоуправления, на котором располагается постоянно действующая БСДК, устанавливаемая на Качарском карьере. Такое расположение позволит обеспечить безопасность ИП и БСДК от воровства и вандализма, а также снизить расходы на установку и содержание БСДК в рабочем состоянии. Координаты ИП уточняются с помощью привязки к международной сети IGS.
· 3 пункта каркасной сети совмещаются с двумя пунктами существующей МГС («1010» и «Куздуктомар») и исходным пунктом («База»). Такой выбор пунктов каркасной сети обусловлен тем, что данные пункты должны находиться как можно дальше друг от друга, при этом каркасная сеть должна по возможности состоять из равносторонних треугольников. Для определения координат пунктов и линий КС используется сетевой метод уравнивания сети на основе спутниковых навигационных измерений.
· все 8 пунктов ОГС («1010», «База», «Соркуль», «Ясный», «Нуркопа», «Дружный», «0604» и «Куздуктомар») удовлетворяют требованиям, предъявляемым к пунктам спутниковой геодезической сети, в том числе имеют открытый обзор радионавигационного небосвода. Из экономической целесообразности, для определения координат пунктов СГС используется лучевой метод уравнивания сети на основе спутниковых навигационных измерений.
Расположение пунктов ОГС показано на рисунке 1.1. Исходный пункт обозначен треугольником (Δ), пункты каркасной сети обозначены квадратом, и пункты СГС обозначены кругом. 
Описание и обоснование выбранной конструкции геодезического пункта. Целесообразность закрепления конструкции исходного пункта на здании Качарского рудоуправления согласуется с рекомендациями, изложенными в нормативном документе [6]. 
Качарское рудоуправление является железобетонным зданием, построенным не менее чем за 7 лет до закладки центра исходного пункта. Здание не имеет трещин в стенах и видимых нарушений фундамента. Также данное рудоуправление расположено достаточно далеко от железной дороги и мест проведения взрывных работ на карьере.
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Рисунок 1.1 – Расположение пунктов ОГС

Технологическая схема обработки ОГС приведена на рисунке 1.2.
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Рисунок 1.2 – Технологическая схема обработки ОГС 

Принято решение закрепить конструкцию к несущей стене во фронтальной части здания, как показано на рисунке 1.3. Такой выбор места обусловлен следующими причинами [7]:
· антенна ГНСС закрепляется на небольшом возвышении возле крыши, что дает возможность легкого доступа к антенне и конструкции непосредственно с поверхности кровли для проведения эксплуатационных и ремонтных работ;
·  конструкция располагается между вторым и третьим окнами, если считать от торца здания с главным входом, при этом маркшейдерская служба Качарского карьера занимает первое, второе и третье окна на третьем этаже сооружения, что минимизирует длину кабеля, проведенной от антенны до приемника ГНСС БСДК. Минимизация длины кабеля антенны важна для усиления навигационного спутникового сигнала на входе приемника ГНСС для минимизации ошибки измерения псевдодальностей, возникающей из-за шума в тракте радиоприемной части базовой станции ГНСС;
·  антенна, принимающая сигналы ГНСС, размещается у кровли здания с условием отсутствия препятствий для приема сигналов (деревья, здания и т.п.), выше угла в 10⸰ над горизонтом антенны.
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Рисунок 1.3 – Иллюстрация места закрепления конструкции геодезического пункта на фронтальной части здания Качарского РУ

Конструкция геодезического пункта состоит из двух основных элементов, антенной мачты (кронштейна) и позиционера для антенны. Мачта представляет собой жесткую F- образную конструкцию из стали марки 3. В зависимости от условий, определенных при обследовании места установки, решается вопрос о типе антенной мачты и вариантах ее крепления для обеспечения неподвижности. На верхнюю часть мачты жестким резьбовым соединением устанавливается трегер-позиционер. Данный трегер служит для точного ориентирования антенны на север и в горизонтальной плоскости. Чертежи конструкции геодезического пункта и его элементов представлены в Приложении Б.

1.2 Разработка технического проекта на опорную геодезическую сеть и на конструкцию геодезического пункта

Из-за существенно устаревших данных по МГС, возникла необходимость выполнить контрольные измерения для определения реальной точности существующей геодезической сети на Качарском карьере. Контрольные измерения выполняются между исходными пунктами ранее созданной МГС, а также исходными и узловыми пунктами полигонометрии.
Для выполнения контрольных измерений на пунктах МГС использованы современные высокоточные спутниковые навигационные приемники. Ниже приводятся описание соответствующих полевых работ, описание обработки спутниковых наблюдений и результаты контрольных измерений.
Контрольные измерения проведены на 7 пунктах МГС, описанных в предыдущем разделе, а именно на пунктах «Ясный», «Соркуль», «Нуркопа», «Дружный»,
«Куздуктомар», «0604», «1010», а также измерены координаты опорной точки на крыше Качарского рудоуправления (РУ). Измерения проведены посредством 5 приемников ГНСС геодезического класса точности, из которых четыре устройства выполняли роль роверов (мобильных станций) и курсировали между 7 пунктами МГС, расположенных в полевых условиях на территории горного отвода Качарского карьера, и один спутниковый навигационный приемник выполнял роль базовой станции и проводил непрерывные измерения координаты опорной точки во время всего цикла наблюдений. Роверы проводили наблюдения в режиме статики на каждом пункте в течении 2 часов с частотой выдачи «сырых данных» в 1 Гц, при этом первый час наблюдений проводился на одной высоте антенны ГНСС, и второй час наблюдений на другой высоте. Таким образом, контрольные измерения проведены следующим образом:
· первый приемник Trimble R10 проводил долговременные измерения на опорной точке на крыше Качарского РУ в роли базовой станции;
· на пунктах «1010» и «Дружный» измерения проведены вторым приемником Trimble R10 в роли ровера;
· на пунктах «Ясный» и «Куздуктомар» измерения проведены посредством двухчастотного GPS приемника Novatel FLEX6-T5S-BOG-TTN в роли ровера;
· на пунктах «0604», «Нуркопа» и «Сорколь» наблюдения проведены с помощью двухчастотных двухсистемных приемников ГНСС Spectra Precision Epoch 35 в роли мобильных станций.
Полученные в результате контрольных измерений «сырые данные» с приемников ГНСС, использованных в наблюдениях, конвертированы в файлы формата RINEX для дальнейшей совместной обработки в ПО Trimble Business Centre версии 3.4 (см. рис. 1.4).
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Рисунок 1.4 – Импорт точек и постановка задачи уравнивания геодезической сети в
ПО Trimble Business Centre
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Рисунок 1.5 – Результаты уравнивания сети в ПО Trimble Business Centre

На первом этапе обработки, на основе измерений координат на 8 вышеприведенных точках, проведено уравнивание геодезической сети совмещенным методом (лучевым и сетевым методами). В процессе первого этапа обработки обнаружено, что спутниковые измерения, полученные на пункте «Куздуктомар», существенно ухудшают точность уравнивания сети, а именно СКО уравнивания становится выше 1 м, поэтому принято решение не использовать «сырые данные», полученные в этой точке, в дальнейших вычислениях. Результаты уравнивания сети на основе наблюдений на 7 точках (без пункта «Куздуктомар») приведены на рисунке 1.5 и в таблицах 1.1 и 1.2.





Таблица 1.1 – ТОЧНОСТЬ УРАВНИВАНИЯ СЕТИ В СК WGS-1984
	Точка сети
	Ось X (метр)
	Ошибка по оси X (метр)
	Ось Y (метр)
	Ошибка по оси Y (метр)
	Ось
Z (метр)
	Ошибка по
осиZ (метр)
	3D
ошибка (метр)

	0604
	1730604.824
	0.004
	3398635.141
	0.007
	5095306.489
	0.011
	0.014

	1010
	1734263.939
	0.004
	3399736.439
	0.006
	5093343.056
	0.010
	0.012

	Cорколь
	1742639.187
	0.005
	3393853.070
	0.008
	5094419.312
	0.013
	0.016

	Опорная точка (База)
	1738311.304
	0.003
	3393019.227
	0.006
	5096444.492
	0.009
	0.011

	Дружный
	1732480.157
	0.007
	3391281.316
	0.009
	5099542.339
	0.014
	0.018

	Нуркопа
	1737883.559
	0.006
	3389805.332
	0.009
	5098694.758
	0.014
	0.017

	Ясный
	1737593.876
	0.005
	3397778.809
	0.009
	5093519.504
	0.015
	0.018

	Среднее
значение
	
	0.005
	
	0.008
	
	0.012
	0.015



Таблица 1.2 – РЕЗУЛЬТАТЫ УРАВНИВАНИЯ В ГЕОДЕЗИЧЕСКОЙ СИСТЕМЕ КООРДИНАТ
	
Имя точки
	
Широта
	
Долгота
	Высота (метр)
	Ошибка
по высоте (метр)

	0604
	53°22'09.29106"
	63°00'52.34528"
	172.262
	0.013

	1010
	53°20'22.79755"
	62°58'23.12729"
	174.283
	0.011

	Cорколь
	53°21'20.47095"
	62°49'15.22521"
	189.088
	0.015

	Опорная
точка (База)
	53°23'10.08400"
	62°52'22.91862"
	193.241
	0.011

	Дружный
	53°25'58.96972"
	62°56'21.09130"
	175.192
	0.017

	Нуркопа
	53°25'12.81931"
	62°51'24.18363"
	178.393
	0.016

	Ясный
	53°20'32.14065"
	62°54'54.72473"
	179.259
	0.016

	Среднее значение ошибки по высоте (метр)
	0.014



Таким образом, получены следующие точности уравнивания сети при контрольных измерениях:
· СКО-dRMS в пространстве равно 15 мм;
· СКО-dRMS по высоте равно 14 мм;
· СКО-dRMS в плане равно 5 мм.
Так как ПО Trimble Business Centre не позволяет проводить расчет ключей перехода, на втором этапе обработки измерений, для получения параметров трансформации из WGS- 1984 в МСК Качарского карьера использовалось ПО Leica Geo Office версии 5.0. В этом ПО создано два проекта, в первый проект импортированы координаты 6 пунктов («Ясный», «Соркуль», «Нуркопа», «Дружный», «0604», «1010»), уточненные в СК WGS-84 на этапе уравнивания сети, и во второй проект импортированы координаты в МСК тех же самых пунктов из таблицы 1.1. Инструментарий ПО Leica Geo Office позволяет проводить трансформацию координат посредством выбора этих двух проектов и взаимным связыванием соответствующих точек сети, в результате чего происходит автоматический расчет параметров перехода из одной СК в другую.
На втором этапе обработки измерений, принято решение не использовать координаты пунктов «Дружный» и «0604» для расчета ключей перехода, так как включение этих точек сети приводит к существенному ухудшению точности при трансформации, а именно СКО определения параметров трансформации падает более чем на 10 метров. В заданной трансформаций используются преобразования Гельмерта, по которым вычисляются ключи перехода:
dE = 4071,2103 метров; dN = 5543,0144 метров.
Результаты калибровки для вычисленных ключей перехода из WGS-1984 в МСК Качарского карьера приведены в таблице 1.3.

Таблица 1.3 – ТОЧНОСТЬ ВЫЧИСЛЕНИЯ КЛЮЧЕЙ ПЕРЕХОДА
	Наименование пункта
	Восток (метр)
	Север (метр)
	Высота (метр)
	Невязка в плане (метр)
	Пространственная невязка (метр)

	Нуркопа
	0.6916
	0.0261
	-0.2252
	0.6921
	0.7278

	Ясный
	0.0084
	0.0062
	-0.6958
	0.0104
	0.6959

	1010
	-0.1878
	0.3544
	0.3807
	0.4010
	0.5530

	Сорколь
	-0.5122
	-0.3867
	0.5403
	0.6418
	0.8389

	мат.ожидание
невязок
	0.3500
	0.1934
	0.4605
	0.4368
	0.7039



1.3 Разработка эскизного проекта БСДК

Описание и обоснование решений по организации БСДК. Расположение модулей БСДК представлено на рисунке 1.6.
Необходимость организации БСДК в виде двух удаленных модулей, навигационного и передающего, расположенных соответственно в зданиях Качарского РУ и Диспетчерской, возникает по 4 причинам [8]:
· постоянные взрывные работы на Качарском карьере делают нежелательным расположение навигационного модуля БСДК вблизи бортов карьера, так как, из-за сильных колебаний почвы, это не гарантирует относительное постоянство координат фазового центра антенны ГНСС, закрепленной на геодезическом пункте ОГС;

[image: ]

Рисунок 1.6 – Расположение модулей БСДК 

· для возможности проведения высокоточных спутниковых навигационных измерений в режиме RTK на бортах и дне карьера, необходимо обеспечить передачу дифференциальных поправок с помощью радиосигналов, излучаемых антеннами GSM и УКВ, как можно с близкого расстояния от карьера; для этой задачи лучше всего подходит антенная мачта Диспетчерской для размещения направленной антенны УКВ, а значит, здание Диспетчерской является оптимальным местом для расположения остальных частей передающего модуля БСДК;
· здание Качарского РУ соответствует требованиям сооружений, на которых разрешается размещать пункты СГС и постоянно действующие базовые станции дифференциальной коррекции;
· размещение приемника ГНСС навигационного модуля БСДК в помещении маркшейдерской службы, находящейся на третьем этаже Качарского РУ, экономически целесообразно, так как это снизит расходы на администрирование, поддержание работоспособности и обеспечение защиты оборудования от воровства и вандализма; в этом же помещении предполагается в будущем разместить центр дифференциальной коррекции (ЦДК), который также создается в рамках проекта № АР05136083 «Разработка программно- технического комплекса системы высокоточного спутникового позиционирования для месторождения АО «ССГПО».
Описание и обоснование информационного и программно-математического решений БСДК. В рамках БСДК формирование, передача и преобразование цифровых данных и основной информации организовано поэтапно следующим образом [9]:
1) антенна ГНСС принимает и усиливает радиосигналы, передаваемые на частотных диапазонах с наземных космических аппаратов (НКА) GPS, ГЛОНАСС и BeiDou;
2) приемник ГНСС принимает сигналы с антенны и демодулирует сигналы GPS L1/L2, GLONASS L1/L2, BDS B1/B2/B3, декодирует из этих сигналов полезную информацию, производит оценочные измерения расстояний до видимых НКА GPS, ГЛОНАСС и BeiDou, решает основную навигационную задачу по определению координат фазового центра антенны ГНСС, затем сохраняет эти данные в памяти, и формирует дифференциальные поправки в виде RTCM и CMR сообщений;
3) вычислитель, на котором установлено ПМО по обработке навигационных измерений, получает поток корректирующей информации (КИ) по локальной сети Ethernet Качарского карьера от приемника ГНСС; далее поток КИ декодируется, и на основе декодированных данных формируется два параллельных потока; первый поток в виде RTCM и CMR сообщений через серийный порт направляется на УКВ модем; второй поток в виде NRTIP сообщений, сформированных на основе RTCM сообщений, через локальную сеть Ethernet Качарского карьера направляется в сеть Интернет;
4) радиомодем УКВ сигналов получает RTCM и CMR сообщения от вычислителя, модулирует их на заданную радиочастоту, и направляет КИ на направленную антенну, которая в свою очередь передает дифференциальные поправки через УКВ-радиолинию;
5) NTRIP сообщения из сети Интернет направляются на базовую станцию мобильного оператора «Activ» АО «Кселл», и передаются посредством соответствующей антенны, которая закреплена на антенной мачте возле здания Диспетчерской, через радиолинию GSM;
6) ровер, расположенный на борту или дне карьера, получает КИ через радиоканал УКВ и/или радиоканал GSM, и на основе полученных дифференциальных поправок и собственных спутниковых	навигационных	измерений,	производит	высокоточное вычисление своих координат в режиме RTK.
Описанный способ организации передачи данных в БСДК представлен на рисунке 1.7.
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Рисунок 1.7 – Организация передачи данных в БСДК

Представленный способ организации передачи данных является наиболее экономически целесообразным, так как он удовлетворяет всем функциональным требованиям, предъявляемым к БСДК, при этом максимально использует инфраструктуру, имеющуюся на территории Качарского карьера.
ПМО по обработке данных спутниковых измерений структурно делится на три подсистемы:
· подсистема взаимодействия с внешними портами;
· подсистема интерфейса пользователя;
· подсистема хранения данных.
Общая структура ПМО приведена на рисунке 1.8.
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Рисунок 1.8 – Структура ПМО по обработке данных спутниковых измерений

1.4 Разработка технического проекта БСДК

Для технического проекта - решения по проектированию базовой станции дифференциальной коррекции остались аналогичными, как и в эскизном проекте, представленном в разделе 1.3. В раздел технического проекта добавлено обоснование по включению мобильного модуля в состав БСДК. 
Активным ретранслятором является приёмо-передающее радиотехническое устройство, которое располагается на промежуточных пунктах линий радиосвязи, функция которого заключается в усилении принимаемых сигналов и дальнейшей их передаче [10]. В целом, оборудование мобильного комплекса БСДК представлено на рисунке 1.9.
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Рисунок 1.9 – Оборудование мобильного комплекса БСДК [11]

[bookmark: _Toc26465453]Ориентация антенн при различных режимах эксплуатации в условиях открытого карьера. В случае расположения рабочей зоны на поверхности карьера за отвалами, следует сориентировать приемную антенну ретранслятора (верхнюю) в сторону диспетчерской мачты с помощью узлов наклона. Вторичная зона радио покрытия (на частоте f2) будет обеспечена в секторе передающей (нижней) направленной антенны. Ширина вторичного сектора составит примерно 35о. Длина вторичной зоны радио покрытия может составить от 3 до 5 км в зависимости от высоты размещения антенн ретранслятора над уровнем земли. 
При значительном удалении ретранслятора от диспетчерской мачты следует располагать ретранслятор на высоте (см. рис. 1.10).



Рисунок 1.10 - Ориентация антенн при установке на отвалах [11]

При размещении ретранслятора в карьере следует закрепить антенны в узлах наклона 3 и 4 с помощью стопорных винтов в положение + 30о и – 30о соответственно. Вторичная зона радио покрытия (на частоте f2) будет расположена на дне карьера (см. рис. 1.11).



Рисунок1.11 -  Ориентация антенн при установке в карьере [11]

2 СОЗДАНИЕ ОПОРНОЙ ГЕОДЕЗИЧЕСКОЙ СЕТИ ДЛЯ МЕСТОРОЖДЕНИЯ АО «ССГПО» И ИЗГОТОВЛЕНИЕ БСДК
2.1 Разработка документации на опорную геодезическую сеть месторождения

Разработаны методика и программа поверки ОГС, которые позволят раз в год переопределять координаты центров соответствующих пунктов в МСК, СК-42 и WGS-84 с помощью проведения спутниковых навигационных измерений и обработки результатов этих измерений в компьютерных программах [12], [13]. В частности, инструкция ввода новых координат для навигационной антенны БСДК, точности уравнивания геодезической сети и вычисления ключей переходов из WGS-84 в МСК, и из WGS-84 в СК-42.
Операции поверки. При проведении поверки выполняют операции, указанные в таблице 1.4.

Таблица 1.4 – ОПЕРАЦИИ ПРИ ПОВЕРКЕ ОПОРНОЙ ГЕОДЕЗИЧЕСКОЙ СЕТИ
	Наименование операции
	Номер пункта методики поверки
	Проведение операций 

	
	
	при первичной поверке
	при периодич.
поверке

	
	
	при выпуске из пр-ва
	после ремонта
	

	Внешний осмотр пункта ОГС
	6.1
	Да
	Да
	Да

	Опробование пункта на устойчивость относительно земной поверхности
	6.2
	Да
	Да
	Да

	Проведение полевых спутниковых наблюдений на пункте.
Проведение полевых наблюдений спутниковых навигационных параметров в режиме статики на каждом пункте в течении 2 часов с частотой выдачи «сырых данных» в 1 Гц, при этом первый час наблюдений проводиться на одной высоте антенны ГНСС, и второй час наблюдений на другой высоте
	7
	Да
	Да
	Да

	Определение метрологических характеристик:
- Определение координат пункта ОГС в системах WGS-84, СК-42 и МСК (местной системе координат) Качарского карьера.  
- Определение относительной точности (среднего квадратического отклонения (СКО) относительно математического ожидания) расчета координат пункта ОГС в системе WGS-84
	
8
	
Да 
	
Да 
	
Да 



Средства поверки. При проведении поверки применяют следующие средства измерений и вспомогательное оборудование, указанные в таблице 1.5.

Таблица 1.5 – СРЕДСТВА ПОВЕРКИ 
	Номер пункта методики поверки
	Наименование и тип основного или вспомогательного средства поверки

	6
	Геодезический приемник ГНСС Trimble R10 GNSS и его комплектующие в роли неподвижного ровера

	6
	Геодезический приемник ГНСС Trimble R10 GNSS и его комплектующие в роли неподвижного ровера

	6
	Геодезический приемник ГНСС OC-103 в роли постоянно действующей базовой станции дифференциальной коррекции (БСДК), расположенной на пункте «База»

	6
	Геодезический приемник ГНСС Spectra Precision Epoch 35 и его комплектующие в роли неподвижного ровера

	6
	Геодезический приемник ГНСС Spectra Precision Epoch 35 и его комплектующие в роли неподвижного ровера



Допускается использовать другие геодезические приемники ГНСС и их комплектующие, обеспечивающие требуемую точность измерений. Применяемые для поверки средства должны иметь документы, свидетельствующие об их пригодности к применению [14], [15].
Требования безопасности. При проведении поверки должны соблюдаться следующие требования безопасности:
· При проведении поверки необходимо соблюдать общие правила выполнения работ в соответствии с технической документацией по требованиям безопасности, действующей на данном предприятии.
· К проведению поверки допускаются лица, ознакомленные с правилами эксплуатации системы и «Правил технической эксплуатации электроустановок потребителей», «Правил по технике безопасности при производстве топографо-геодезических работ ПТБ –73».
Условия поверки. При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия на пунктах проведения спутниковых наблюдений:
- температура окружающего воздуха от минус 30 °С до плюс 50 °С;
- относительная влажность воздуха от 40 до 80 %;
- атмосферное давление от 84 до 106 кПа (от 630 до 800 мм рт. ст.).
Подготовка к поверке. Подготовка к поверке ОГС должна состоять из следующих этапов:
1 До проведения полевых измерений производится выезд и осмотр всех пунктов ОГС на пригодность для спутниковых наблюдений. При необходимости, производится ремонт и восстановление пунктов ОГС.
2 До проведения полевых измерений производится проверка средств измерений и их комплектующих на работоспособность. В случае выявления изъянов, проводится ремонт или замена необходимых средств измерений.
3 Выбираются удобные один или два дня для проведения полевых измерений в зависимости от погоды, доступности транспортных средств и операторов спутниковых навигационных приемников.
Проведение полевых работ при поверке ОГС. Полевые спутниковые наблюдения для поверки ОГС проводятся на всех доступных 8 пунктах ОГС, а именно на пунктах: «Ясный», «Соркуль», «Нуркопа», «Дружный», «Куздуктомар», «0604», «1010», а также измеряются координаты пункта ОГС «База», в которой расположена антенна ГНСС постоянно действующей БСДК. 
Измерения проводятся посредством не менее 4 приемников ГНСС геодезического класса точности, из которых четыре устройства должны выполнять роль роверов (мобильных станций) и курсировать между 7 пунктами ОГС, расположенных в полевых условиях на границе с территорией Качарского карьера, и один спутниковый навигационный приемник должен выполнять роль базовой станции и проводить непрерывные измерения координаты опорной точки «Базы» во время всего цикла наблюдений. Меньшее количество приемников для этой работы использовать нежелательно, так как это может существенно увеличить ошибки уравнивания ОГС [16].
Наблюдения Роверами проводятся в режиме статики на каждом пункте в течении 2 часов с частотой выдачи «сырых данных» в 1 Гц, при этом первый час наблюдений проводится на одной высоте антенны ГНСС, и второй час наблюдений на другой высоте. Таким образом, полевые спутниковые наблюдения проводятся следующим образом:
· геодезический приемник в составе БСДК проводит долговременные измерения на опорной точке на крыше Качарского РУ в роли базовой станции; временные промежутки наблюдений с помощью всех роверов должны входить во временной промежуток наблюдений с помощью базовой станции; 
· на пунктах «1010» и «Дружный» измерения проводятся первым приемником в роли ровера;
· на пунктах «Ясный» и «Куздуктомар» измерения проводятся посредством второго приемника в роли ровера;
· на пунктах «0604», «Нуркопа» и «Сорколь» наблюдения проводятся с помощью 2 двухчастотных двухсистемных приемников ГНСС в роли мобильных станций.
*Идеальный случай – одновременное наблюдение роверами на всех 7 измеряемых пунктах.

2.2 Разработка рабочей конструкторской документации на геодезический пункт и БСДК

[bookmark: _Toc525121381][bookmark: _Toc525306244][bookmark: _Toc23427365]Состав БСДК. БСДК можно разбить на 3 взаимосвязанных комплекса (навигационный комплекс, передающий комплекс и мобильный комплекс), содержащих следующие основные типы оборудования [17]:
·  навигационное оборудование;
·  вычислительное оборудование;
·  телекоммуникационное оборудование;
·  другое оборудование и устройства.
По каждому типу оборудования существует несколько различных вариантов реализации, связанных с технологией изготовления и производителями. Описание оборудования, выбранного для БСДК, приведено в таблице 2.1.

Таблица 2.1 – ОПИСАНИЕ ОБОРУДОВАНИЯ, ВХОДЯЩЕГО В СОСТАВ БСДК
	Модуль
	Местоположение
	Основное оборудование 

	Навигационный комплекс
	Навигационной модуль в офисе главного маркшейдера, антенны и конструкция геодезического пункта на крыше здания Качарского РУ
	Антенна ГНСС

	
	
	Серверный шкаф

	
	
	Радиомост

	
	
	Навигационный приемник (внутри серверного шкафа)

	
	
	ИБП (внутри серверного шкафа)

	
	
	Сервер последовательных интерфейсов (СПИ) (внутри серверного шкафа)

	
	
	Маршрутизатор (внутри серверного шкафа)

	
	
	Грозоразрядник

	Передающий комплекс
	Здание Диспетчерской и антенная мачта возле здания
	Направленная антенна УКВ

	
	
	Круговая антенна УКВ

	
	
	Монтажный шкаф

	
	
	Модем УКВ (внутри монтажного шкафа)

	
	
	Сервер последовательных интерфейсов (СПИ) (внутри монтажного шкафа)

	
	
	ИБП (внутри монтажного шкафа)

	
	
	Маршрутизатор (внутри серверного шкафа)

	
	
	Радиомост

	Мобильный комплекс
	Борта, территория карьера или складское помещение
	Активный ретранслятор сигналов УКВ

	
	
	Мачта ретранслятора

	
	
	Принимающая направленная антенна ретранслятора

	
	
	Передающая направленная антенна ретранслятора



Расположение комплексов БСДК приведено на рисунке 2.1.




Рисунок 2.1 – Расположение комплексов БСДК 

Детальная схема навигационного модуля, который состоит из содержимого серверного шкафа, показана на рисунке 2.2.




Рисунок 2.2 - Общая схема навигационного модуля

Детальная схема передающего модуля, который состоит из содержимого монтажного шкафа, показана на рисунке 2.3.




Рисунок 2.3 - Общая схема передающего модуля

2.3 Разработка программно-математического обеспечения (ПМО) по обработке данных спутниковых измерений на геодезическом пункте месторождения

В рамках данного исследования было разработано программное обеспечение «Система управления потоком корректирующей информации» было получено Свидетельство на авторское право (см. Приложение В).
[bookmark: _Toc317499039][bookmark: _Toc10064478]Область применения. Данная программа ЭВМ применяется для управления потоками спутниковых навигационных данных, идущих от базовой станции дифференциальной коррекции (БСДК). Область применения программы для ЭВМ: маркшейдерские службы (проведение маркшейдерских/геодезических работ), спутниковая навигация (увеличение точности спутниковых навигационных приемников), земельный кадастр и ГИС (создание цифровых карт) и др. 
Программный продукт «Система управления потоком корректирующей информации» предназначен для приема, обработки и передачи спутниковых навигационных параметров через сеть Интернет на мобильные станции ГНСС (глобальная навигационная спутниковая система) посредством сообщений в формате NTRIP (Networked Transport of RTCM via Internet Protocol). Основное предназначение программы: 
· прием и регистрация корректирующей информации, идущей от БСДК;
· хранение корректирующей информации с БСДК;
· кодирование и декодирование корректирующей информации, идущей от БСДК;
· передача корректирующей информации через сеть Интернет на мобильные станции (роверы) ГНСС.
Назначение. Программный продукт «Система управления потоком корректирующей информации» предназначен для приема, обработки и передачи спутниковых навигационных параметров через сеть Интернет на мобильные станции ГНСС (глобальная навигационная спутниковая система) посредством сообщений в формате NTRIP (Networked Transport of RTCM via Internet Protocol). Основное предназначение программы: 
· прием и регистрация корректирующей информации, идущей от БСДК;
· хранение корректирующей информации с БСДК;
· кодирование и декодирование корректирующей информации, идущей от БСДК;
· передача корректирующей информации через сеть Интернет на мобильные станции (роверы) ГНСС.
Функциональные возможности. «Система управления потоком корректирующей информации» - это программа для управления потоками спутниковых навигационных данных с базовой станции дифференциальной коррекции (БСДК). Данная программа устанавливается и работает в ЦДК (центре дифференциальной коррекции), в роли которого служит переносной или стационарный ПК. Данные из входного потока, которые поступают с приемника ГНСС в составе БСДК, могут быть разделены и выведены на несколько потоков для последующей передачи спутниковых навигационных дифференциальных поправок на роверы ГНСС конечного потребителя. В пользовательском интерфейсе программы в качестве входного потока можно задавать последовательный виртуальный порт, TCP-клиент, TCP-сервер, NTRIP-клиент или файл. В качестве выходного потока можно задавать последовательный порт, TCP-клиент, TCP-сервер, NTRIP сервер или файл. Данная программа является приложением резидентного типа, чтобы указать выходные сообщения используется опция -msg. Основные функции, выполняемые программой «Система управления потоком корректирующей информации» [18]:
· запись и хранение спутниковых навигационных наблюдений БСДК;
· установка темпа приема, обработки и регистрации навигационных данных;
· прием и регистрация на ЦДК корректирующей информации (КИ) с БСДК;
· передача КИ через сеть Интернет в формате NTRIP.
Типы потоков могут быть выбраны из следующих параметров:
(a) Послед. порт: ввод данных через последовательный порт (RS232C или USB)
(b) Клиент TCP: подключение к серверу TCP и ввод данных через соединение TCP.
(с) Клиент NTRIP: подключается к кастеру NTRIP и отправляет корректирующую информацию по протоколу NTRIP. Сервер NRTK (режим сетевого Real Time Kinematics (RTK)), поддерживающий протоколы передачи NTRIP и RTCM (Radio Technical Commission for Maritime Services) 2/3, также может использоваться в качестве базовой станции через Интернет.
(d) Файл: ввод или вывод данных из текстового файла.
Основные технические характеристики. Программный продукт «Система управления потоком корректирующей информации» требует подключения к БСДК и к сети «Интернет», за исключением случая работы ЦДК внутри локальной сети вместе с ровером ГНСС или непосредственного подключения ровера ГНСС к ЦДК через порт RS232 или USB.
Операционная система программы: Windows.
Основные технические характеристики программы:
· исполняемый файл – 1;
· адрес центрального сервера корректирующей информации: rtk2go.com;
· размер исполняемого файла – 3 563 кбайт;
· поддерживает множество стандартных форматов и протоколов для работы со спутниковыми навигационными параметрами: RINEX 2.10, 2.11, 2.12 OBS / NAV / GNAV / HNAV, RINEX 3.00 OBS / NAV, RINEX 3.00 CLK, RTCM v.2.3, RTCM v.3.1, NTRIP 1.0, NMEA 0183.
Язык программирования. Программа «Система управления потоком корректирующей информации» состоит из переносимой программной библиотеки и графического интерфейса пользователя (GUI) в виде прикладной программы (AP), использующей эту библиотеку.
Все библиотечные функции и API разработаны на языке программирования ANSI C (C89). Внутри библиотеки используются потоки winsock и WIN32 для Windows с опцией компилятора -DWIN32. AP графического пользовательского интерфейса (GUI) разработан на языке программирования C++ и использует Embarcadero/Borland VCL (компонентную библиотеку визуализации http://www.embarcaadero.com) для инструментария GUI. Исполняемая двоичная AP, которая входит в программу, была разработана с помощью бесплатной версии Embarcadero C++ builder XE2 Starter Edition на Windows 7. Данная исполняемая GUI AP была протестирована на 64-битном Windows 7. Тип реализующей ЭВМ представлен в таблице 2.2.
 
Таблица 2.2 - ТИП РЕАЛИЗУЮЩЕЙ ЭВМ
	Операционная система
	Windows 7 и выше

	Процессор
	64-разрядный (x64) процессор с тактовой частотой от 800 МГц

	Оперативная память
	от 1 ГБт

	Объем свободного места на жестком диске
	от 200 Мб



2.4 Изготовление геодезического пункта и БСДК

По результатам командировки в ноябре 2019 года на Качарском месторождении были установлены: геодезический пункт и базовая станция дифференциальной коррекции (БСДК). В целом оборудование, входящее в БСДК, было поделено на следующие модули:
· Навигационный комплекс: навигационной модуль установлен в офисе главного маркшейдера, антенны и конструкция геодезического пункта - на крыше административно-бытового здания (АБЗ) Качарского комплекса.
· Передающий комплекс оборудован в здании Диспетчерской и на антенной мачте. 
· Мобильный комплекс – передвижной на борту, территории карьера или складское помещение.
Более подробно состав БСДК представлен в разделе 2.1.2.2.
В процессе монтажа, постоянно действующий геодезический пункт с наименованием «База» установлен на парапете крыши АБЗ. На данный геодезический пункт смонтирована антенна ГНСС вместе с соответствующими кабелями, которая входит в состав БСДК.
В процессе проведения испытаний, проверено размещение геодезического пункта на парапете АБЗ, размещение навигационного и передающего комплексов БСДК на зданиях АБЗ, Диспетчерской и на антенной мачте возле Диспетчерской (см. рис. 2.4). Проверено соответствие размещения геодезического пункта и комплексов БСДК требованиям технической, производственной безопасности и рабоче-конструкторской документации СВСН (системы высокоточной спутниковой навигации). 
Проверены возможности функционирования, работоспособности и технических характеристик трех комплексов БСДК по отдельности и в целом при работе БСДК как одна система. Испытаниям подвергались комплексы БСДК, работающие в штатном режиме. Комплексы БСДК считать выдержавшими испытания, после включения оборудования в составе БСДК работают в штатном режиме и не выдают ложную информацию при любых режимах функционирования. Параметры соответствуют установленным режимам работы оборудований в составе БСДК, характеристики соответствуют данным, указанным в эксплуатационной документации на эти изделия. 
Монтаж и установка геодезического пункта в соответствии с требованиями ССГПО подтверждается Протоколом приемочных и монтажных работ (см. Приложение Ж).
БСДК передает спутниковые навигационные дифференциальные поправки на территории Качарского месторождения посредством сообщений NTRIP (которые передаются через сети Интернет и сотовые сети, имеющиеся на месторождении) и посредством радиоканалов УКВ.
Передающий комплекс БСДК передает дифференциальные поправки ГНСС по каналу УКВ на частоте 408,025 МГц, а мобильный комплекс БСДК ретранслирует сигнал УКВ на частоте 411,025 МГц. Для каждой точки ведется запись возможности высокоточного позиционирования с помощью роверов ГНСС и посредством поправок, передаваемых по каналам УКВ и через сообщения NTRIP. Передающий комплекс БСДК каждый раз временно разворачивается между антенной мачтой передающего комплекса БСДК и точкой нахождения роверов ГНСС.

[image: C:\Users\ongarbaeva.m\Downloads\07-10-2019_15-34-49\IMG-20191007-WA0033.jpg][image: C:\Users\ongarbaeva.m\Downloads\07-10-2019_15-34-49\IMG-20191007-WA0032.jpg]
  
Рисунок 2.4 – Антенны УКВ и соответствующие кабели передающего комплекса БСДК на антенной мачте возле здания Диспетчерской


3 ВВОД СИСТЕМЫ ВЫСОКОТОЧНОГО ПОЗИЦИОНИРОВАНИЯ В ПРОМЫШЛЕННУЮ ЭКСПЛУАТАЦИЮ
3.1 Создание центра дифференциальной коррекции

Центр дифференциальной коррекции (ЦДК) является программно-техническом комплексом для управления и контроля состоянием Базовой станции дифференциальной коррекции (БСДК), которая в свою очередь относится к системам приема и обработки навигационных сигналов, а также выдачи корректирующей спутниковой навигационной информации. ЦДК также используется для приема, обработки и передачи спутниковых навигационных параметров через сеть Интернет.
ЦДК состоит из двух частей: технического обеспечения, а именно переносного ЭВМ (ноутбука) HP 15-rb034ur, и программного обеспечения, установленного и работающего на базе операционной системы Windows 10 на этом ноутбуке. Программное обеспечение ЦДК включает: 
1) программно-математическое обеспечение (ПМО), которое является собственной разработкой; используется для приема, обработки и передачи спутниковых навигационных параметров через сеть Интернет посредством сообщений в формате NTRIP; 
2) программное приложение для работы с приемником Trimble BD 930, которое используется для ввода постоянных координат БСДК, а также может быть использовано для управления генерацией и выдачей корректирующей информации на УКВ модем, который находится в составе Передающего комплекса БСДК;
3) программное приложение «airOS», которое поставляется производителем радиомоста PowerBeam PBE-M2-400; оно используется для мониторинга и настройки беспроводной передачи данных между Навигационным и Передающим комплексами БСДК через радиомост PowerBeam PBE-M2-400, находящегося в составе БСДК. (Это приложение рекомендуется для использования только специалистам, прошедшим обучение по настройке аналогичных радиомостов или имеющим опыт работы с такими радиомостами).
Предварительные испытания были проведены после завершения работ по созданию ЦДК для базовой станции дифференциальной коррекции (БСДК). Результаты испытаний представлены в Протоколе предварительных испытаний центра дифференциальной коррекции (см. Приложение Б1).

3.2 Предварительные испытания системы высокоточного позиционирования (СВП)

В связи с завершением работ по созданию системы высокоточного позиционирования (СВП) были проведены предварительные испытания СВП. Предварительные испытания СВП проводились Комиссией в составе представителей Частного партнера АО «ССГПО» (Качарский горнодобычный комплекс), исполнителей филиала «РГП «НЦ КПМС РК» «Институт горного дела им. Д.А. Кунаева» и соисполнителей ДТОО «Институт космической техники и технологий».
Целью предварительных испытаний стала комплексная проверка работоспособности технического и программного обеспечений СВП, которая состоит из трех частей, а именно базовой станции дифференциальной коррекции (БСДК), центра дифференциальной коррекции (ЦДК) и геодезического пункта «База» на крыше Рудоуправления.
Испытания проводились на территории Качарского горнодобычного комплекса согласно «Программе и методике испытаний БСДК» (входит в состав рабочей конструкторской документации на геодезический пункт и БСДК) и «Программе и методике предварительных испытаний ЦДК» (см. Приложение 1 Протокола предварительных испытаний ЦДК, которое представлено в Приложении Б1).
Запланированная программа предварительных испытаний была выполнена полностью. Состав и комплектность СВП соответствует технической документации «Спецификация БСДК», «Описание ПМО по обработке данных спутниковых измерений» и «Чертеж геодезического пункта». СВП и его техническая документация («Спецификация БСДК», «Руководство по эксплуатации БСДК», «Описание ПМО по обработке данных спутниковых измерений», «Руководство оператора ПМО по обработке данных спутниковых измерений» и «Чертеж геодезического пункта») выдержали предварительные испытания согласно «Программе и методике испытаний БСДК» и «Программе и методике предварительных испытаний ЦДК». 
Характеристики СВП соответствуют предъявляемым требованиям, а также СВП выполняет все предусмотренные функций. Техническая документация на СВП в техническом и патентно-правовом аспекте соответствует Комплексу стандартов на автоматизированные системы ГОСТ 34. СВП и его техническая документация готовы для дальнейшей приемки в опытную эксплуатацию.
Результаты испытаний представлены в Акте предварительных испытаний системы высокоточного позиционирования (см. Приложение Б2).
3.3 Опытная эксплуатация СВП

Опытная эксплуатация проводилась на территории Качарского горнодобычного комплекса. Целью проведения опытной эксплуатации стало определение фактических значений количественных и качественных характеристик СВП и готовности маркшейдерской службы карьера к работе в условиях функционирования СВП, определение фактической эффективности СВП, а также корректировка соответствующей рабочей конструкторской документации.
В опытную эксплуатацию принимался следующий состав функций СВП:
- наличие и механическая целостность оборудования в составе ЦДК и БСДК;
- наличие и механическая целостность конструкции геодезического пункта «База»;
-конструкция геодезического пункта «База» прочно закреплена к зданию и постоянно находится в неподвижном состоянии относительно поверхности Земли;
- прием и обработка спутниковых навигационных сигналов GPS (С/А – код) L1, L2 и L5, ГЛОНАСС (СТ-код) L1 и L2, BeiDou B1, B2 и B3;
- генерация и передача корректирующей информации (КИ) на роверы Качарского карьера АО «ССГПО», в том числе на роверы, находящиеся на дне карьера;
- сохранение и обработка навигационных измерений и параметров для выдачи в формате RINEX;
- беспроводное подключение к навигационному комплексу БСДК через ЦДК;
- беспроводное подключение ЦДК и БСДК через GSM сеть к Интернету;
- запись и хранение спутниковых навигационных наблюдений БСДК;
- преобразование спутниковых навигационных наблюдений БСДК в формат RINEX;
- установка темпа приема, обработки и регистрации навигационных данных;
- ввод координат БСДК и установка режимов локальной передачи КИ с использованием УКВ радиоканала в форматах RTCM SC-104 (v.2.х, v.3.х) и CMR;
- передача корректирующей информации на модем УКВ;
- прием и регистрация на ЦДК корректирующей информации (КИ) с БСДК;
- передача КИ через сеть Интернет в формате NTRIP.
В процессе опытной эксплуатации был проверен следующий перечень составляющих технического обеспечения СВП:
· все составляющие БСДК (Навигационный, Передающий и Мобильный комплексы БСДК);
· конструкция геодезического пункта «База»;
· техническое обеспечение ЦДК (ноутбук HP 15-rb034ur).
В процессе опытной эксплуатации был проверен следующий перечень составляющих программного обеспечения СВП, установленных в ЦДК:
- программно-математическое обеспечение (ПМО) собственной разработки;
- программное приложение, которое поставляется вместе с приемником Trimble BD930;
- программное приложение «airOS», которое поставляется производителем радиомоста PowerBeam PBE-M2-400.
В процессе опытной эксплуатации был проверен следующий перечень составляющих информационного обеспечения СВП, которые записываются и хранятся на ЦДК:
- файлы записи спутниковых навигационных измерений приемника Trimble BD 930;
- файлы записи спутниковых навигационных измерений в формате RINEX.
При сдаче в опытную эксплуатацию, комиссии был предъявлен следующий перечень документов: «Спецификация БСДК», «Руководство по эксплуатации БСДК», «Описание ПМО по обработке данных спутниковых измерений», «Руководство оператора ПМО по обработке данных спутниковых измерений» и «Чертеж геодезического пункта».
Результаты испытаний представлены в Акте ввода системы высокоточного позиционирования в опытную эксплуатацию (см. Приложение Б3).

3.4 Проведение приемочных испытаний СВП для промышленной эксплуатации СВП

В связи с завершением работ по вводу системы высокоточного позиционирования (СВП) в постоянную эксплуатацию, проведены приемочные испытания СВП в промышленную эксплуатацию. СВП состоит из трех частей, а именно базовой станции дифференциальной коррекции (БСДК), центра дифференциальной коррекции (ЦДК) и геодезического пункта «База» на крыше Рудоуправления. СВП была разработана на основании следующих документов: «Пояснительная записка эскизного проекта ОГСКК.15. ЭППЗ-KIT», «Пояснительная записка технического проекта ОГСКК.15. ТППЗ-KIT», «Пояснительная записка эскизного проекта БСДК.ПЗЭП-KIT» и «Пояснительная записка технического проекта БСДК.ПЗТП-KIT».
Приемочные испытания СВП в промышленную эксплуатацию проводились Приемочной комиссией в составе представителей Частного партнера АО «ССГПО» (Качарский горнодобычный комплекс), исполнителей филиала «РГП «НЦ КПМС РК» «Институт горного дела им. Д.А. Кунаева» и соисполнителей ДТОО «Институт космической техники и технологий».филиал «РГП «НЦ КПМС РК» «Институт горного дела им. Д.А. Кунаева». 
Приемочные испытания СВП в промышленную эксплуатацию проводились на территории Качарского горнодобычного комплекса. Целью проведения Приемочных испытаний стало определение соответствия СВП рабоче-конструкторской документации, оценка качества опытной эксплуатации СВП и решение вопроса о возможности приемки СВП в постоянную эксплуатацию.
В промышленную эксплуатацию принимался следующий состав функций СВП:
- наличие и механическая целостность оборудования в составе ЦДК и БСДК;
- наличие и механическая целостность конструкции геодезического пункта «База»;
- конструкция геодезического пункта «База» прочно закреплена к зданию и постоянно находится в неподвижном состоянии относительно поверхности Земли;
- прием и обработка спутниковых навигационных сигналов GPS (С/А – код) L1, L2 и L5, ГЛОНАСС (СТ-код) L1 и L2, BeiDou B1, B2 и B3;
- генерация и передача корректирующей информации (КИ) на роверы Качарского карьера АО «ССГПО», в том числе на роверы, находящиеся на дне карьера;
- сохранение и обработка навигационных измерений и параметров для выдачи в формате RINEX;
- беспроводное подключение к навигационному комплексу БСДК через ЦДК;
- беспроводное подключение ЦДК и БСДК через GSM сеть к Интернету;
- запись и хранение спутниковых навигационных наблюдений БСДК;
- преобразование спутниковых навигационных наблюдений БСДК в формат RINEX;
- установка темпа приема, обработки и регистрации навигационных данных;
- ввод координат БСДК и установка режимов локальной передачи КИ с использованием УКВ радиоканала в форматах RTCM SC-104 (v.2.х, v.3.х) и CMR;
- передача корректирующей информации на модем УКВ;
- прием и регистрация на ЦДК корректирующей информации (КИ) с БСДК;
- передача КИ через сеть Интернет в формате NTRIP.
Перечень составляющих технического обеспечения СВП, принятых в промышленную эксплуатацию:
· все составляющие БСДК (Навигационный, Передающий и Мобильный комплексы БСДК);
· конструкция геодезического пункта «База»;
· техническое обеспечение ЦДК (ноутбук HP 15-rb034ur).
Перечень составляющих программного обеспечения СВП, установленных в ЦДК, принятых в промышленную эксплуатацию:
- программно-математическое обеспечение (ПМО) собственной разработки;
- программное приложение, которое поставляется вместе с приемником Trimble BD930;
- программное приложение «airOS», которое поставляется производителем радиомоста PowerBeam PBE-M2-400.
Перечень составляющих информационного обеспечения СВП, принятых в промышленную эксплуатацию:
- файлы записи спутниковых навигационных измерений приемника Trimble BD 930;
- файлы записи спутниковых навигационных измерений в формате RINEX.
При сдаче в промышленную эксплуатацию, приемочной комиссии был предъявлен следующий перечень документов: «Акт ввода СВП в опытную эксплуатацию», «Спецификация БСДК», «Руководство по эксплуатации БСДК», «Описание ПМО по обработке данных спутниковых измерений», «Руководство оператора ПМО по обработке данных спутниковых измерений» и «Чертеж геодезического пункта».
Краткая характеристика и основные результаты выполненной работы по созданию СВП представлены в Акте приемочных испытаний системы высокоточного позиционирования в промышленную эксплуатацию (см. Приложение Б4).


ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате проведенной НИР за 2018-2020 гг. были выполнены следующие виды работ:
· разработаны: проектная документация на опорную геодезическую сеть и конструкцию геодезического пункта на Качарском месторождении АО «ССГПО»; проектная документация на базовую станцию дифференциальной коррекции (БСДК); рабочая конструкторская документация на геодезический пункт и БСДК, программно-математическое обеспечение по обработке данных спутниковых измерений;
· изготовлены геодезический пункт и базовая станция дифференциальной коррекции, выполнены монтажные и пуско-наладочные работы;
· разработанная система высокоточного спутникового позиционирования успешно прошла все виды запланированных испытаний и введена в промышленную эксплуатацию на Качарском карьере.
Использование глобальных навигационных спутников систем (ГНСС) в условиях открытых карьеров имеет некоторые специфические особенности. Конструирование бортов карьеров в предельном положении уступами с крутыми откосами, а также постоянное увеличение глубины карьера влечет за собой не только уменьшение количества видимых спутников, но и увеличение углов визирования, что приводит к увеличению коэффициента DOP (геометрическое снижение точности) [5]. Одним из возможных способов решения данной проблемы явилась разработка мобильного комплекса БСДК, в частности применение активного ретранслятора.
Значимость данного проекта в национальном масштабе состоит в обеспечении высокоточным позиционированием территории горнорудного предприятия и позволяет решить две основные задачи открытого горного производства на ближайшую перспективу: увеличить производительность труда за счет внедрения цифровых технологий и значительно повысить его безопасность [6], [7]. Внедрение разработанной системы высокоточного позиционирования на Качарском месторождении - позволит использовать её на других горнорудных предприятиях Казахстана.
Выражаем благодарность частному партнеру АО «ССГПО» за осуществление софинансирования проекта и возможность его внедрения на горнорудном предприятии.
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npeacrasirrereli 3akasunia AO «CCITION (Kasapekiit roponoGsmisi Kowmiexc):

Tpescenatess —  raaninil MapKieiizep Kauapekoro ropHoAOGHIHOTO KowTLTeRea ~
Kosans EJO.

et kowncer: wapiefiziep — Sinexo LI, MapKweiizep - Toxapesa JL.A.

w Henonsteneit

G PTT (I KIIMC Py eyt roproro era . JLA. Kywaesa:
i way st corpyan - Mypxaes A.T., iaT wayss CORpY UK ~ Paxivion
L

JITOO «HieTinyT Kocwisecko Texsnks 1 TexoT0Hi

BeayIAH Wipkehep-porpavwT - Kyswara €K

LeT0 HCTBTAHT CTATA KONILIEKEHES MPOBEPKA PAOOTOCTIOCOBHOCTH TEXIHHECKOTO
nporpasoro obecresernnt 1UIK, a tawke nposepsa gymkuonatsnocn LUK npw ero
BIHNOEICTBNI  CORMECTHON BhiT0HeN N 30131 ¢ CTIK.

TIpeIpapiTenee ICIBTANNA  pOBOMIIICH 10 WINKCCICIVIOUEN  TepesIfio
‘TecTHposania hymxiii UTK:

- BICUWNHA OCNOTD H NeXaHCCKaR UEAOCTHOCTS oBopynoRaMs b coetane [UIK
BCIIK;

- Gecposoanoe noK Ot X nanraHORHONY KoviTeKey BCIIK wepes IUIK;

- Gecnposoaoe noxxnoenne [UIK n BCIIK wepes GSM cers x Hnrepiery:

- SAITHCH i XPANEHHE GO THHKONSI HQBHTIAONHIX abiosehinf BCITK

- npeoGpasopaiite cryrikossi manrawonsby nadotcHili BCIK 3 dopyar
RINEX;

 yeTauonKa Tema mprex, 0GpAGOTKH H PErHCTPALIN HETHFANONHLX AUHALK;
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- swon xoopummar BCIIK u yeramomsa pexnos iokamokol nepenasm K ¢
neromonanmien YKB paioxauian b opsarax RTCM SC-104 (v.2X, v.3.X) n CMR;

- nepenaa xoppexpytome mxpopatunt wa wozen YKB;

- mprew n permerpaus na LUK xoppextpyiouieh nropwaiuni (KH) ¢ BCJIK:

- nepenata KH sepes cets Hirreprcr b dopvare NTRIP.

Tporpanva nposcxemis npexsapwTenihi X wenbimani IUIK nonpoGHo wsoKena &
Tpnaomerm 1.

Bo wpews nponecnis nemsranuii, orxaon, cBoes H ABApHANE cHTyaLMA B padore
LUIK e saasnero.

Pesymram n semonss no npensapitensany wemsirasma [UIK: Texinieckos
nporpasewmoe o6ecnesenas LUIK xdexmnmno manoneiictayior ¢ BCIIK u nosmonsior BCIIK
BAROTATH BOIOAKCHALE Ha iero kL ynsonatbiocts LUTK HOTHOCTs0 OXBATHBACT
dynKtonaTsOCT,  MporpaNIO-vaTemaTeKoro  obecriesers  (ITMO),  omicanioro
npoexoi soKywenTa «Criewspukana BCIIK», «Pykononetso o sxcrayarannn BCAK»,
1 «PyKOBOCTS0 omepaTopa TTMO N0 OGPAGOTKE NHIX CITYTHIKOBSX HIMEPERI.

SaKIOEHIE KoWHCCH

1. Mpensapirte sisie wensiTans LUIK Iposeiteit 6¢3 5ayesait,  IOAHON 00beve
coommeTeTHInt ¢ TTpOrpavMOI! 1t METORNKOR pesapiTebierX semiTanii 1K,

2. Xapaxtepnernks LUIK cooTsercryior npexsHsteMeiy Tpebonaiia, a rake [UIK
‘BLITOTHACT BCE MPENYCMOTPERHBIE (YHKUMIL

TIpOTOKOA COCTaRTEH B ABYX SKICMIIAPAX (10 OHOMY U KEXION 13 CTOPOR) Ha__
crxpasuax, piiosas Tpinoaerne 1.

Or Baxavmmca:

Mpescenatens kowncern: L@ Kosam E 1O,

[ormmp— 7~ Suemco T,
Hoanmel
A7 ToxapemallA

O Heroanureaeis:

HKysarau CK.

Mypsaaes A.T

R Paxinvon HL
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Tipwaoenne |
porpavisia MpeaBApITEAL X HemLTANN: HewTpa abdepenuaTLHOT: KoppeKII

1 O6ume mozoxers

Uewrp mnipepemuramsnoii koppexomn (IUIK) ABTAETCA  NpOTPIMMHO-TEXHIHECKON
KOMMTEKCoN 1A ynpaBICHHS 1 KOWTpOTA cocTostey Basonofi craniuni TbepeHIATION
xoppestumn (CJIK), K0T0pas n caoto ovepeh OTHOGHICA K CHCTEMAM IPHEMA H 0OPAOOTKH
HAHTQIUIONRBIX CHINAIOR, & TRICKE BB KOpPEKTAPYIOMCH CIyTHHKOBOH HamHTaIIONiOf
wnopauan. LUIK Taxe NmOTsayeTca 1u1s mpewa, 0SpaBoTIM W NEPERATH CIYTHHKOBHX
WabratuoMLX napaNeTpoD epes cers Himreprer.

LUK cocromr s Aayx sacteft. Texwiseckoro oBecnesens, a HNCHHO TIEPEROCHOTD
9BM (noyroyxa) HP 15-rb034ur, m mporpammoro obecnesemns, yCTamomremsioro i
paoraromero wa Gme onepatutonwofi creresi Windows 10 i 270w royroyxe. Mporpavyroe
oocenesemne LUK picriosaer:

1) mporpavsHo-varewaieckoe obecreseine (MO), KoTopoe awTAeTcs codeTBenton
PaSpACOTHON;  NCIOTHOYETCR A4 MpHEMa, OOPAOTKH  H  TEPENETH  CTYTIHKORHX
HABATAINOHbIX ADANETDOB H€pes ceTh MHTEPHET TOCPEIcTBoN coomenui b dopwate
NTRIP;

2) mporpunioe pwiokekHe A paboTi ¢ mpwewsnkow Trimble BD 930
HCOOTH3YETCR 4 BBOIA MOCTOASX Koopauhar BCIIK, & TAKAE MOXET GbiTh HCIOTH30BAHO
[ ynpacHin renepatnei 1 dbuIacH KOppEKTHPYIOUIEH mipopwaik Ha VKB wonex,
KoTophil HaxomHT b coctase [epeatounero Komesca BCIIK;

3) nporpavioe mpwiomenne «@irOS», KOTOpOC HOCTABIAETCA HPOMSBOIHTEIEH
pamowocta PowerBeam PBE-M2-400; 00 HCIIOTEYETCH /1% MOHNTODHNTA 1 HACTPOiKI
GecipoRoHOR Nepexatn SanHuIX Mexny HABHTAUNORNEN i TIeperaionuon KowTeKcat
BCIIK epes paosioct PowerBeam PBE-M2-400, naxossuterocs » cocrase BCJIK. (910
npinoenne PEKOMEHJIVETCS] /13 Wero/sonaint TOTHKO CTIEIGTHCTON, IpOMENIIN
oBysenie o HACTPOFIKE QHATOTHAIILIS PAZHOMOCTOR WIH HEIOIETO OTHT PAGOTH ¢ TAKAMH
pamomocTaNm).

Jlamisie npeTBApITETIIC VCTATANNA TPOBOIATCA NP SABCPUICHIN pAGOT 10
‘consanmo LUIK ans Gazonoi cramus andpepeniunanbioi xoppexum (BCIIK).

2 [epeient IpoBCpoX MpH MpCABPHTELHEDS HEMBTAHHR

Tlpn mponencnn memsrramni nsmomisores npovepk bynKiwmonatsocTi LUK,
nepemcrenue minke:

- memi ocwoTp 1 MexammtecKas nea0eTHOCTS oGopyAoRaNNA b coctane IUIK 1
BCAIK (exorpute mynsx 6.1);

- Gecnponoioe MOTKOREIIE K NaBHIAHOAHOMY KONITCKEY
(evorpute mymer 7.1);

- Gecnponoauoe momcmonenne IUTK n BC/IK ucpes GSM cers x Hurephery (cxorpue
nymer 7.2);

“sanicn n xpanenre cnyTmsoBX namransoms mabaronci BCJIK (cvotpute
ywer 7.3);

- npeoGparonanne cryranoRsix namsranows nabmoemi BCITK b dopyar RINEX
(evorpite mymer 7.4):

- yCTanoAka Tewma mpriewa, 0GpACOTKN M DETHCTPANIN IGBHTIHONTL LN
(exorpire nymer 7.5)

- mmox xoopmmar BC/K n yeramomea pexmvos moxamnoi nepenan KU ¢
nenomaonaview. VKB pammokanana » gopvaras RTCM SC-104 (v2x. v3x) n CMR
(evoTpiTE IyIKE 7.6)

- nepeaasa KoppexTpyioutl WadopvawK a woen VKB (cxorpirre nyskr 7.7);

BCIK wepes LUK
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- npnew n perncrpauns na IVIK xoppexupytouei uidopwauus (KH) ¢ BCIK
(evorpire nymer 7.8)
- nepenaua KH wepes cers Hurrepier b dopaare NTRIP (cNoTpHTE 1yikT 7.9),

3 Cpencrsa neasrranii
5.1 Mlpw npobexchunn COMTANMR NPHNEIHIOT CIEIYONUIE CPECTER WNepEII i
senoworarensioe oBopyosane, yxwamuic b Tabme 3.1

Tabuuua 3.1 — Cpencrsa nemsranuii

Tovep FTaiEHOBGIHE 1 THI OCHORHOTO WA BETIONOTATEHHOTD CPeACTRa HCTTal;
YNKTA | oBoaaNCHNE  HAINERORIHIIC HODNATHBHE OKYNEHTO, PETAaMEHTAPYIOLIA
| werommn | Texamccrite TpeSopauma WALTH NETpOTOHTCCKHC 1t ocHODIE TexIIEKHC
senbranih XSPAKTEpICTINI CpeICTE H3NEpeIA
[76-79 | Teoneamiccxai npwewume [HCC Trimble RI0 GNSS i erd sowmmerryioutie &
ponn ponepa b pevi Gucrpot crarst
7 Teanesmiecknt npwevink Trimble BDI30 b cocTase NOCTOAHRO ASHGToy OUEH
Gusovo cranum audepemmazsnod soppesuin (5CIIK), nepezouei K

wepen kananst YKB i epes coodueninst NTRIP

32 Jlonyekaercs uenononats Apyrwe reoneeckwe npwewiiki THCC w1 wx
KOMIIEKTYIONIE,  OGECTIeuHBIIONIE  TPOYENYI0  TONHOCTS  WIMEpEHHH, 1 HMEioIe
bowoxocTs, oGpaGaTsisats, nonpaski ¢ BCJIK, wayuwe sepes kanan VKB i cooduenns
NTRIP.

33 Tlpwvewsessie U WCUMTAAH  CDOICTRA IOTKWH  HMETH  JOKyMENTH,
CBIAETETLCTRYIONIHE 06 WX MPHIOMHOCTH K TDHVEHeNHo.

4 TpeGoanms GesonacrocT

TIpi poBeieNMH  HCHMTARNA OTKNN COBTORATICH  CleAyIOUME  TpeGoBaS
Geronacioc

4.1 TIpi npOBCICHHK HCTIHTaHHH HEOGXOTMO COGTIONATS OBILIE TPABILTA BLTOTCHIA
PaGOT B coOTRCTCTBMM C TeXHAMecKoi JOKyMeHTauwell MO TpeSomamay Gesonacrocti,
A€HCTRYIOUIEH Ha JANKON TpeATpHSTHH

42 K npoelenio MCIHTANM AONYCKAIOTCH NI, OSMEKOWIEHHHE ¢ MPABAII
oKenayaTaIn  cHeTeb W (lpaBT  TEXHHSECKOR OKCIIYATAIIN  SIEKTPOYCTANOBOK
notpebiTeneiis, «[IpaBAT TO TexiHKe GEIONACHOCTH HpH  MPOMSBOTCTEC  TomOrpacbo-
reonesmecianx pasor [1TB 73,

T

Tlpn MpoBEEIN HCMLTaNN I07TAGHb COGTIOIATLGA GAEAYIOUIE YCTONA B TOKEX
HpORELEHHS CTYTHHKORX G THOTEHII:

- TeMiepaTypa OKpYKaIOIEro BoAYXA O Mikye 30 °C 7o maioe 60 °C;

- oTHocHTEbHas BKHOCTS BO3AYXa 0T 40 10 80 %;

- anocibepoe aamrersie or $4 10 106 KlTa (o7 630 20 800 e pr. cr);

6 TIoAroTORKa K HpE/BaPHT: AL HEMMTANMIN

Toarotonka x npenwaprebis senpranay IUIK 2040 COCTORTS 13 CeAYIOMIX
ranon:

6.1 Jlo mpomenia mOTeRsX MINCPENIH NPOMIBOTATCH BHIYATLLT OCNOTD B
HDOREPKA 1A MEXIHHUCCKYIO IEAOCTHOCTE TEXHHHCEKX olecrievennii Hapuraonnoro
Tepenmouero kownexcon BCIIK  LUIK. TIpi HeGOXOMMOCTS, NPOMIBOINTCS. peNONT
saeia i Boccranonaenie 0GopyAoRaINA B coctane BC/IIC u LUK

6.2 Jlo TipoBe €S M0ARsX MaNEDeNHH TPOIHOTHTCA IPOBCPKa CPEACT HenbTaIH 1
WX KOMILIEKTYIOUMN. Ha PAGOTOCTIOCODHOCTh, B CIYWae BLRAIEINS WTLAHOB, NPOBOINTCS
DEMOHT HIH JaNEHA HEOGXOMMMEI CPECTS H3veperni
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6.3 Bubupuorcs yaode
OCMOTPOR § ABHCHOCTH O 11010141 W AOCTYIIIOCTH OepATOpO Cf
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AKT
PEABAPHTETLILIX HENLITANNIE CHETENbI

T T——

nocenox Kasap « » 2020¢

B payKax senoaneimia pasor Cortaco ocomsowy A0rosopy e 125 wa rpairronoe
dnancuporaite or 12 Mapra 2018 1.  toronopy codmnancposanms NeSSGS/SSG/18-6778
079 aprycra 2018 . 1a B0 R HAYIO-HCC e IOBATETHEXOf AT

«Paspatomsa  npocpawsmo-mexmieckazo  oxmekca _cucments _aucoxomoiazo
cnymis08020 nORauONpOsaHIS A1 iecmopoedenus A «CCITION (Ve AP 05136083):

B CBM ¢ sancpucHicM pIOOT M0 COMAMMIO CHCTCME  BHCOKOTOSHOTO
ROWIHORMPOBAHIA (CBIT) MPOREAEHH NpeABApHTETheie Wk CBIT

Tpemsapurensise  wenuramna  CBI1  npovommncs  Kowncencii 5 cocrane
npencrasuTeneit 3axassmka AQ «CCTTIO (Kauapess ropHonoGsmi Kowekc)

Tipenceaatens — raasmoi mapreiiacp Kauapexoro roprono@ormoro. xowmierca
Kovas E.IO.

et Kowmecrn: Mapseiiacp ~ Sinenxo H.I", wapsmefizep ~ Toxapera J1.A.

n enomureneit

umar «PTTI HI KIIMC PK» «Hncrimyr roproro sena mw. JLA. Kynacsar:
Al Haywi coTpymunK - Mypsaes AT, e waywii coTpy/iK — Paxinos.
HL.

JITOO HucrinTyT Kocsmseckoil Texiin 1 Texo0ND:

eayuii niverep-nporpastet - Kyvaraai C.K

leno  npemapirerniuy  wemamii  crata  sowniexcmas  mpoepka
patotocnocouocr Texmecxoro i wporpaHoro oGecnesci CBIL. Koropas cocTonT s
TPex HacTeR, & nwenno Gasonoit cranum upiepentmarunoit Koppesia (BCIK), uerrpa
nipepenuainoh xoppesumn (IUTK) - reoncwmiceroro. mynKta «Baswy wa xponic
Pyzoympanienns

VHuTania npoBOATHGS 1 TeppITopii KaSapekoro ropiozofior Kowiiekca
cormacno «llporpae i NeTomike ienmranii BC/IK) (sXomT B cocran pavosel
KOHCITpYICTOpeKOH AOKYNEHTALN A reozesmseckill nyir i BCIK) 1 «lporpae i
eroe mpesapiTeTHIY Wi LUKy (TIpwiokeste 1 T1pOToKoTa MpeBapHIEHHAX
e LUIK).

1. Kowiceneit yeranoneno:
11, TIpOrpassva DEAADHTE ToHbIX HEIITaiHH BINOTHEHH 10IHOCTEO.
12, Cocran  kowniexriocth CBII cooTherernyer Teximiueckoil AokyMenTain
«Crewndukanis BCIIKy, «Ouncane TIVO o 05paBorie AamHEX Ciy THIKOREI MaMEpEHniD
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 HepTe reozenIECKOr0 YW

13 CBIL w ero Texwmdeckas oxyenrawns («Criemidmcanns  BCIK»,
«Pycosozes0 1m0 oxemnyaraw BCJKy, «Omucanne MO 1o obpaborxe saimx
cnynmomsx  wovepeiniiy, «PykoorcTso onepatopa TMO  no  ofpaSorke aammx
CUYTRMKOBHX  WINpeHMH) N (HEPTEK  [COICIHSECKOTO  MYNKTZ»)  meepKan
npeAapHTE BHHE HCMbITaKNA cornacko «lporpave W weronke nenwaiii BCIK» i
lporpayie i MeToUAKe npeBapHTeT B MembITait 1K

2. Bumon
2.1, Xapaxtepuerukar CBIT CoOTBCTCTRYIOT NCXLABTACNBIN TPEGORAMIAM, 3 TatoRe
CBIT momneer ice npeayesorpentiie dykkui
22 Tesmmeckes moxyventauns wa CBII b TeXHAMCCKOM H DATENTIO-TpaBoBON
acneKte cootheTcrayer Kowexcy craiiapron sa antowamusposasc cnerexis TOCT 34,
23 CBIT i €10 TexHMICCKR TOKYMCHTAI TOTOS 713 RaTsneCi TpHAKI B
om0 SxenTyarTao.

3. 3awenanns u pexowentamim

Bhu  ssismicHs cHCTeMaTHccKHe pacxoenis B savepax ponepa [HCC mpn
wenomsopain monpaox ¢ BCAK w Gaonodi cramuneii (BASAKACHAR», parice
YCTaHORTeHHOR B Katapckow ropronoGusmion xowmexce. TTpmmmoi pacxoxzewii crata
npisika Gwonod cramum «BASAKACHAR» x Mecrnofi Crcrewe Koopumar (MCK)
Kasapekoro xapscpa, » 10 npews kak yeramanmunaeman ECIK Geina mai npusssasa x
WemnyHapomofi cncreve xoopmmar ITRF-2014. Tlo pexoventamnn  mpexctammencii
axazmxa AO «CCITIO», 7 yoTpanemns pacxoAtenii NpAULIOED MONCHNTS asenns
Koopunnar, neaenne n BCJIK, n Tawoke npuamars BC/IK & wecrioi ceteve otesera
Kauaperoro xapeepa. Xoa yerpancis pacxoeis onvcan o Hpmnowerns |

Kowccncit  GeuTn  ono0pemsi  pewyisTaTH  yorpanemns  pacxomiewidh, i
COOTBETCTBYIOHIGE SaMeHaNHE Gbiio CHATO ¢ OBECTIH A

AKT COCTARICH B ABYX CCMIIAaX (0 ORHOMY TR KaXAofi W3 GTOpoK) HA

crpanmma.
y)
) Kosas EO.

FE— for % ot

[ me—

Mpexcenaren, Kovecii

z “Toxapena JLA.

O Henoumreaeii:

HKysarant CK.

dyprauen A.T.

Paxiion HJL
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Verpanenne pacxoxaenii 5 avepax posepa [HCC npi wermossonanm nonpasok ¢ BC/IK 1
Gasonoft cranus BASAKACHAR»

B 2019 rony, ua speue i b nowemennn Jlucrerepcioi kosmanned «coxypey Guna
yeranoniena Gwosas cranuns (BASAKACHAR» na ociose mprewinka THCC wogean
Trimble RIS Base», koropax nepeszet » VKB awanasone andepentuammime nonpassis ia
reppiTOpit Katiaperoro ropo0GHAHOrD KouIIexca.

B paukax npensapureniex  nemsrradi CBIT Gum mpowssencwss savepst
TPOHSBOILHLIX ToUEK POBCPOM 1A TeppHTOpHM Kauapekoro ropHOIOGIIOD KoMILIEKea 1k
cpabiieis xoopuaT i BcoTIL OTMETOK B MCK 1P 110:y S NONPABOK HEpes Kb
VKB ¢ Gasis «(BASAKACHAR # BCJIK. Pesynsars savepon noxasaims s raommiax | 12

TaGnua | — Javeps s MCK npn moaysenin nonpasok ¢ (BASAKACHAR»

Havenobamne savepa | _Cenep (X, werpw) | Bocros (Y, werpu) | Buicora (werpus)
BASAKACHAR 173,436 6218845 202,183
I 6354,566 6915669 24260
5239.18 7936,081 20,895
5232.747 7964.99 21639
s 7976.206 185
508135 7989342 23,098
5194746 7999.501 24,034
5179652 809,75 25,61
5356724 7108363 30781
5357729 70259 | 31038
—sas871 7097551 31315
Sisesd6 | 7092268 31599
5359,083 086,672 31865

Tamua 2 - Javeps » MCK npy nonysesn nonpanok ¢ BCIIK
Hanienonanne savepa | _Cenep (X, verpw) | Boctor (Y, werpu) | Biscora (verpss) |

BCIIK 5688.922 3638.041 2515 |
= 1 [ ensn 917,988 223055
 — snam a6
3 23075 | 796728
- 4 5220.586 978,494
B Seaas | 199L6i6
o SI2TTI | 8001598
7 TSITIess | 012047
8 Ss4724 710618
B L ssms | s
0 smseas 7099795
[ il 5356830 094,538
12 535081 7088.92.

PesyauTatss pacera pacxoAsensil Juasenii 4epon 5 12 HpowIOIIO BHpaRHLX
O @HQIS ITHX PACKOKAEHMI 1PEACTAIeNb B TaGne 3
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“TaGa 3 ~ Awanis pacoascini MEALY SIMEDMH B COOTCTCTBYIOUIX TOSKAX

Hawwerosanme savepa | Cenep (X, werps) | Boctok (Y, metpu) | Biicora (vetp)
[ 1974 2319 1008
2003 T
[ 1997 i
1,993 o T
)
1331
1320
1312
[ET]
C T e
1304
1313
ETeETNCeKos oRmAE 19960833 20813 293167
ncrepen 00002875 0000534 0008205
cranapmios orcionemie | 00169569 | 0023114 |00 ]
[ xoxpmurent sapuarune 00085 001015 | 0070046

Kax oo w Tabmmus 3, pacxomnenns meemn cncrewarmuecknt xapastep. B
cpemen, pacxomemts cocrantun 1,996 werpon b ceneprow nanpanicrm, 2281 ¥eTpos B
Roctownow nanpamremmn n 1,293 werpon mo mcote, i KopduiieHTe  Baphau
pacxomzernit 0.85% b cescprion nanpanicrm, 1% 5 poctoow manpasicHiH H 7% 10
micore. TloyTowy GhI0 CACTANO NPONTOMORCIHE, 1O NPHWHHON PACXOKLEHHH CTAI0
CCuCHHE HENTPOD CHCTEN KOOPAUNAT, OTHOCHTCLNO KOTOPHX OWUIN CETAHS 3aMephl
KoOpAMRaT poBCpa MPH MCTOTi0BANI TOMPAROK C JBYX. PETHIHbIX GAIORHX CTARIMA. A
ICHo  npWSHIOH | pacxOATCHM  CTaTo OMERCICHNE M SAIAHE  KOOPAHAT 0A3H
(BASAKACHAR» n BCIK o pmmewsx cucrewax  oopmmar. Koopunarit
WBASAKACHAR» Guunn onpexencnss o MCK Kadpexoro Kapepa, B 10 spews Kak
Koopunarit BCJIK,  COPAQCHO  paee  GACAUNNONY OCKIIHOMY M TEXHEYECKOMY
TIPOEKTHOBAHIKO, GHUTH OTPEE T B MEXIYHAPOTIHON CHCTENE Koopuiiar [TRF-2014.

Jlw yetpancina_pacxoxaenn, koopmsatss BCIK Gein saioso. onpeserers
a4 7107 pas & MCK KasapeKoro Kapbepa, A 51070 G0 Petteo OnpeeiniTs i Jaars.
Koopumats uiosoro uewrpa  [HCC amremms  BCJIK ¢ mowomsio _oneparmn
HOAEPEHILTSHON KOPPEI OTHOCHTE O Gasowolt Crasun (BASAKACHAR». Jlannas
onepawia_nkmosara conveeTHyI0 0GpABOTKY CHYTHNKOBGIX RABNFAIHORHKX MTMCPCHI b
popware RINEX, cenammi onwospexiemo b Tesemn 6 wacos na e «(BASAKACHAR)
BCJIK. Ipw convicermoit o6paorke Ghino Taxe, MeoT 0RAND Jnaucie KOOPIHHaT Gasht
WBASAKACHAR» » WGS-84, nonysennoli ot texmriccsofi nomaepkn  ownanmn
eokyper: S3202205868" no wpore, 62'54'42,95814" 1o toarore, n 182930 vetpon no
BHcoTE. B peRySTATE OTIEpaILH GoLTH OTIPETETEHH I SA1AHH HOBWE KOOpHHATH 114 BCIK:
53,38639404 rpasycon 1o umpore, 62.87308192 rpanycon o aoarote i 193,3438 Metpos 1o
BhicoTe.

Toce sanarns wowwx xoopmnar BCIIK, pacxoxaerns b savepax posepa ITICC npn
venomwionanin nonpasox ¢ HCIK w Gasonolt cramuan (BASAKACHAR» Gern
NHANIMPOSINS H COCTAR AT TPHENIENYIO TOTPEUOCTS B TPEAEIEX HOPNEL
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TaGaua 4 — 3aviepss » MCK npi nonysernn nonpasok ¢ <BASAKACHAR»

Haivenonarue savepa Cenep (X, weps) | Boctox (Y, wetpu) | Buicora (erpur)
BASAKACHAR a3k | Gi88es 202183
1 573351 | 3608909 | 195613
- 2 5755.693 1625089 T iesess
3 5734193 3628.468 | 195.615
) 4921392 3769761 | 194057
TaGmua 5 ~ 3aveps: b MCK npu nonysesny nonpasok ¢ BCIIK
Hauvenonaiic savepa | _Cesep (X, werpi) | Bocrox (Y. werpi) | Bucora (verpi) |
BCIK. [ se0929 3635744 202446 |
o 5733355 3608.908 195559
2 T s 3625.089 195.635
3. smaa 368471 | 195525
o[ aean - 193995 |

PesybTatus pactiera pacxoR e wateniii 3aepos 5 12 HPONTBONLIO BGPHEN

TOKEX  QHEIS STHX PACKOKICHHH TIpeACTaB e B TaG T 3.

“TaGm1a 6 — AManis pacxoAvIemi MEXAY 50NEPAMI B COOTBETCTEYIOIHX TOUKX

Hanwesosasne samepa | Cenep (X, werpsi) | Bocto (Y, werpi) | Boicota (werpes)
1 0,004 0,001 0054
2 0,001 [ 0,053
3 0,002 0003 0,050
4 0.021 0.006 0,062
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AKT

nocenox Kasap

B pasicax sumoznenus pacoT CoracHo OCHORRONY Z0rosopy N 125 a rpasosoc
umacwposase o1 12 apra 2018 1. n toronopy codmmacuposanna N:SSGS/SSG/18-6778
79 anrycra 2018 r. 5 BHOTNYE HAYIIO-HECTCTORITE THCKOH PAdOTH

«Pa3pABOMIKG  MPOZPANNNO-MEXHINECK070  KONMIEKEG _CcmeNs  awcoKomownoz0
enymusosozo nonuguomposaus ans ecmoposcoenus AO «CCITIO (Ne AP 05136053);

B cowm c sascpmemiew paboT Mo COVINWO CHCTEM  RRCOKOTOSHOTO
nosmonnposams (CBIT), mposeacia onsimias xenayarauwns CBIL CBII coeront s pex.
wacTell, o WenHo GasonoR cramumn awepenumansnoii xoppexunn (BCAK), newrpa
aniepenumansion_koppexumn (LUIK) n reoncamaceroro nymkra «Basan na kpume
Pytoynpasicmns. CBIl Ghiia paspaboTana xa OCHOBUMAM CHCAYIONUE OKyMEHTOB:
loscinensias sanmcka sexwmoro npoexra OTCKK.ISIMIT3KITy, loscamrensias
sanHcKa Texieckoro npockta OFCKK.15.TTI3-KIT», dlosciersias sannexa scxmoro
npoexta BCIK.TI3DNKITy  «lloschenumas sammicka Texiiieckoro npoekra ECAK II3TTI-
KIT»,

Oneimias oxenyarawss CBI1 nposouiincs TIpHEMOSHOR KoMHCCHEN B cocTane
mpescranirenei 3akanaika AO «CCITION (Katapekiil TOpHOTOHAHEIN KONMEKC):

Tlpencenarems, ~ Tiawkbil MapKinefinep KasapeKoro ropioo0Horo. KownTekca —
Kona E IO,

Wner kowscer: Mapkunefizep ~ ueako W.I", sapkaefizep - Tokapesa JLA,

w Menommrenei:

umaz PITI GHIL KTIMC P oHueraryr ropnoro xesa mw. JLA. Kynacna:
MR Hay b corpyumn - Mypaanwes A.T. wiamuni nayanaii corpy i — Paxiion
HIL

JTOO «HHCTHTYT Kocmacexoft Texwnka i TexroTori:

Beayni mikencp-nporpasaier - Kyvara CK.

Omian “wenyatauns mposomace na Tepprropin Kasapekoro ropoxoGaanoro
Kownzexca. [lensio nponcaenis ombmiof KemryaTaAn cTaTo onpercACHME daKTHNCCKI
MUEHHA  KOTMIECTBEALX W Kavecmmemu  Xapaktepucrax  CBII W rorommocTi
MAPKIUGILIEPSKOR CIyKOH Kapocpa k& pabore 5 ycromex ymumonnposamsx CBIL
ompereerie axnieckof xpexnimrocn CBII, 4 Takke KOPPEKTHPORKA COOTETCTBYIOMCH
paoriell KOHCTPYKTOPKOl JoKyMCHTaLIE

B OMITAYIO HKCILTYATaIO AT CeyRoA coeTan (pykiuni CBIT

- HATWSHE W MEXGNIMECKEx LE0¢ oS 00opy 10saia b coctane LUIK n BCK:

~ HRTIHE 1 MEXIHHHCCKEN IIEIOCTHOSTS KOHCTPYKILH [EOMEMHECKOTD YT (Basan;
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KONCTPYKIIAS [COTEIHECKOr0. MYRKTA «Basay NPONNO SaKperiena K SAAMMIO
HOCTOAHHO HAXOATCA B HETIOBIANOM COCTORHHN OTHOCHTEISHO IOBEPXHOCTH Jenie;

- IpHEN 4 OOABOTKG CIYTHAKOBX HaMTaIHORNAEX curwanon GPS (C/A ~ xox) L1, L2
LS, PTIOHACC (CT-xon) L1 u L2, BeiDou B1, B2 n B3:

- revepauns 1 nepenasa KappexTHpyIowEH nipopas (KH) a poscps Kasapexoro
Kapbepa AO «CCITION, b TOM YHCIE Ha POBEP, HGXOTSILMHECH 1a A KPepa;

- coxpanche # 0PAOTKA KABHAINOKKK HIMEPeNi i NGPINTPOB /T8 BLTAH B
opware RINEX;

- GeenpOBOHOE NOAKIHO4EHE K HABTaUHOHKOMY Kovmrekcy BCITK sepes IUTK;

- Gecnposomoe noakouerie LUK u BCIIK sepes GSM cers k Hiteprery;

- JAIMCh 1 NPAHCHHE CIYTIHKOBLX HABHTAILHORHX HaO el BCJIK:

- npeoGpuoRaNHe ClyTHKOBX HaBTALAORNHX HaGmonenwii BCIK B dopvar
RINEX;

- YCTAHOBKa TexTa TpHeNa, 0GPAGOTKH  PerHCTPAILIH HABUTAUHOHHEIX TaNHELY;

- sson xoopumnar BCIIK u yeramoska pexunos tokutssoli nepenaun KH ¢
enonsa0panes VKB pamoaraia a gopyatax RTCM SC-104 (v.2.x, v.3.) n CMR:

- nepeaatia Koppexupyioueii mixpopwauu 1a wose VKB;

- mpuex: u perverpais Ha LIK xoppercrupyiouiei ubopvans (KH) ¢ BC/IK;

- mepenavia KH sepes cors, Wnitepriet 5 popate NTRIP.

B npoiccce ommHoM  KCIIyaTaWeH Ghi mposcpen  cicayiommi  ncpescns
cocramnsmonAX TexsecKoro oGecnesers CBIT

- mce cocrammmomne BC/IK  (Hasnranmomnsit, Tepesmonusii w MoGwmanii

wonexei BCIIK);

- KOHCTpYKUNA reOREIMECKOro nyHKTa (Basay;

- rexumicekoe obecnesete LUTK (noyréyk HP 15-b034ur),

B npouccce OMTHOM OKCIAYATANH Gl TpoBepen cicAyiowmi  nepeviems
cocTaaOLEX HpOrpaMHOTo obecrieserns CBIL, ycranoueniix 5 LUK

- mporpaao-waTevaTseckoe obecriesenme (ITMO) cobersennoli paspaborkis;

- TpOIpAMMHOE IPIOKEHHE, KOTOpOS MOCTARIACTCR BNECTE ¢ mpuexmikow Trimble
BD930;

- nporpawHoe mpwiokense «irOS», KOTOpOE MOCTABIACTCR  MPOMSEOMMTETCM
pamonocra PowerBeam PBE-M2-400.

B npouecce ONMIHON OKCIIYaTAN Ghi nposepen  creayiousmit  nepeuchb
COCTARIAIOUEX Wi POPNAIHONROTD oecrieseris CBIT, KOTOpie JANCLBAIOICS i XPANKIC Ha
VLK

- Al TACH CIYTHAKOBHX HABMIAIIONKAX Wiepenit npuesmnka Trimble BD

930;

- pall bl HAHCH CAYTHHKOBBIX HABUFAILIORHAIX Hivepent b dopare RINEX.

Tlpi cAase b OUMTHYIO IKCILIYATALUNIO, KOMKCCHH Ohn Tipeimbamien Creayiouusi
nepesens, Aokywenon: « Criewnpukauwts BCIKy, «Pykosoaerso o sxcnayarawni BCAK»,
«Onmcante 11O 110 0GpaGOTKe AHHLX 1y THHKOBHX HiMEpesit, «PYKOBOTCTSO OTiepaTopa
TIMO 10 05paGOTKe AaHikix CRYTHIKOBLX H3WEpeHHTD i «HJepTEX TEOTEMECKOrD My HKTaY,

1. Kosmceneit yerano
11 TTporpasiea OnbrTHoOR SKCTAYaTALIN WATOTIEH] TOTHOCTH,
12, Cocrus u_ kowniesrmocts CBI cootoerciayer Texuiieckoli A0KyMenTaun
Crewndnxans BCIIK, «Omicane TTMO 1o 0GpaGOTKE ARHSX CIIYTHHKOBHX INEPERIi>
i T 1€0EIECKOTO YK

2. Bumom
21, Koamecrsemie 1 auectaenume xapaktepucticn CBII cooraercrayior
HpeTLABIACNEIN TPeSOBAHAM 3 CreAyIouI 0KyMeHTOB: «lIOCHATE NI SamicKa
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acrtoro npoeira OF CKK.15.311113-KIT, «loACHITeAL 134 HIHICKS TEXHIIICCKORD HPOCKTa
OFCKK.15.TIB-KITy, «lToscaiesias samicka sckisnoro npoexta BCIKIT3IMKIT 1
lloscmimenaan samicka Texwieckoro mpoekta BCAKIIBTILKITy, a tacke CBIL
pAbeKTHBHO BHITOAHACT Bech NPENYCNOTPEHb COCTaB Ui,

22 MapKueitteperoii ciyx6a Kasapekoro ropHozoGHuHOrO Kow
BHCOKYI0 rOTOBHOCTS K paGoTe 5 yeonaX BynKumoHposars CBIT

23 CBIT u ero Texwieckas /IOKYNENTAIIA TOTORH TR BBOR B IPOMMITICHAYIO
xennyataso.

AKT cocTamien B ABYX JIRMIIAPIX (IO OTHOMY % KIXIOH WD CTOpOW) Ha
crpana.

O Bakazmia:

Tpescenaess Kowneeit Kona E10.

oy

LEprs— (7 Shueko W T.

s
4& Toxapesa JLA.

R R———

Kyaran CK.

Mypsames A.T.

Paxnon HLJL
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AKT
PHEMOUNLIX HENLITANNIE CHETEMb BICOKOTOHOTO 03 MIIONIPOBAII B
pOMLIILIEHIYIO SKEnAYATAIIO

nocenok Kasap o 20201,

B pavikax sHTOMeHHS paGor cornacuo ocosowy foromopy Ne 125 wa rpaitonoe
mancuposae o1 12 napra 2018 . n noronopy codmnancuposans NeSSGS/SSG/18-6778
79 a8ryCTa 2018 1. Ha BHMOTHCHIE MAYSIHO-HECTEIOBATE TLCKOM PabOTH:

«Paspabomka  npozpaxO-mexHINCCR020  KONNIERCa cucmeNsi  awcosomouozo
enymuus06020 nouuomposanus 013 xecmopoxcoenus AQ «CCITION (Ns AP 05136083):

B casi ¢ sabcpluCHHeN PIBOT MO RROY CHCTENS! BLICOKOTOSHOTD MOMLIORNPORAHA
(CBI s moctommyio oxcnayarausio, nponesens nprevosise  wemwtaims CBIT 5
nposuLIeHyIo sKciLryaTanmio. CBIT coctouT i Tpex sacteit, a mvewno Gaonofi cramum
sudpeperumarion xoppexiwn (FCIIK), nentpa Anbdepenuratsion xoppexunn (UIK) i
reonesmeckor nywKTa «Basa» wa Kpsite Pysoynpanieris. CBIT G paspaborana wa
OCHOBAINNN _ CIGIVIOUNX 10KYMEHTOB: «[IOACHITETbHIA  SATICKA ICKINOTO  TIPOCKTa
OTCKK.153MTIT3-KITy, alToxcirensias samicka exiseckoro npoekra OFCKK. 15 TIIT3-
KITs, loscunrensiaa saniicka sciumnoro npoexta BCIKIIIDIKIT n «lloschmensias
aamesa rexnsecroro npoexra BCIK.TI3TTIKI T,

Tpewommsre memaranms CBI B MpOMMIMIERRYIo JKCIYaTatyiio MoROTILIHCH
Tpresomiolt xowncewel » cocTase npexcTaench Jaxanka AO «CCITION (Kasapexit
ropmonoGemi KowMICKC):

Tpencenareas, — raamibli MapKineiaep Kasapexoro ropHOMOGKSHOr Kowrkenca —
Konams E.IO.

et Kowmcein: Mapkweiiaep — Suenso H.I, vapnedinep - Tokapena JLA.

 Menommmencii:

uaman «PTTI GHIL KIIMC PRy oifieruryr ropioro zera ny. JLA. Kynachar:
St nayeuu COTpYHAK - Mypianes A.T.. At Ryl corpy Lk - Paxision
HIL

JLTOO ey KocseKoH Texsmks i Texsionorii:

Beayut mikenep-nporpasict - Kyvaran CK

Tprewoue wensmass CBI1 b npovuLieHHyko SKCHAYETALI TPOSOTHCH 1a
eppuTopit Kasapekoro rophotoBbisoro. sowmiekca. Llcibio nposcicina TIpresomtx
HCTBTANK CTAT0 OTPCAEERHE CoorReTeTa CBII paBOtc-KOKCTPYKTOPCKOf AOKYMEHTAIUIH
oueHKa KasecTsa OMTION SKenityarawan CBI1 n peulcne BOTPOC 0 BONGKHOCTH TPHENKH
CBIl's nocronsiyio Skenzyarauito.

B ONBIILICHHYIO SKCILTYATALIND HpHIINISR CreayIous coctan ywsaus CBI:

- HALIHE 1t NeXHICCK UE0CTIOGTS OGOy oRamt b cocrase IUTK n BCIIK:
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- HATHUME I MEXAHHYECKAS HEOCTHOCTS KOHCTPYKIUHH TEOTESHHECKOT0 YHKTA «Basay;

- KOHCTPYKINA F€OIEIMIEEKOr0 NYHKTA (B MPOSHO AKPENIEHT K VA0 W
OCTORHHO HAXOUICA B HETIOIBIAHOM COCTOSHHM OTHOGHTEIHO TIOREPXHOCTH 3eTt;

- pHeN H 0GDAGOTKG CIIYTHAKOBSIX HABHIALUORHHIX CHHATOB GPS (C/A ~ xom) L1, 12
LS, TJIOHACC (CT-xon) L1 L2, BeiDou B, B2 w B3;

- renepaus 1 nepexasa xoppextupytouti midopwaun (KH) 1 povepu Kasapekoro
Kephepa AO «CCITION, B TON WHCIE Ha POREPH, HAXOTAIUICCH Ha [HE KapHepa:

- coNpaeHHe 1 OGPAGOTK HABHFAUHOHHEIX HOMEPCHHII i TAPANETPOR VTA BHITATH b
dopuare RINEX;

- GecpOBOHOE NOTKTIONEE K HaBHTaLHONHOMY KoMiLteKcy BCIIK sepes [UIK;

~Gecnposooe moakmosenne LUK 1 BCJIK sepes GSM cers & Hirreprery;

- 3 1 XPAHERIe CIYTHHKOBbIX HABMFALHORHbX HAGOREH I BCIIK:

- TpEOGPIOBANHE CTYTHHKOBSIX HABATALMONNLX  HaOTOZeNKA BCIK B Qopwar
RINEX;

- YCTaHOBKA TeMIa pHENE, 0GPAGOTIH i PerHCTPAILAN HABHFALVOHKL ATHHbY;

~“won xoopmwmar BCJIK 1 yeramomsa pemsmvos nokamion nepexawn KU
Henomsonanen YKB paznoranara b doparax RTCM SC-104 (v.2.x, v.3:x) n CMR;

- epexata KoppeKTHpyloueA nibopatuni Ha ozen YKB;

- pme  permerpais wa LUK koppextpytoumest mibopwartsi (KH) ¢ BCJIK:

- nepenasa KH sepes cers Hirreprcr b dopware NTRIP.

Tlepesews  cocramsmoumnx  Texmmecxoro  obecncucnin  CBIL  mpmmsmix b
TpOMHIEHHYI0 KenyaTaIO:

- bc cocranntiomme BCIK  (Havmraumomm, Nepeauommi n MoSmmmuii

v

- KOHCTPyKLI reoxeaeeKOr0 nyKTa (Basa;

- rexiiceroe oecicuenne LUK (noyr6yk HP 15-rb034ur).

Tepesenn cocranassousx nporpasmoro ofccnencins CBII, yeranosnennsix s LUIK,
PHITLIX B TPOMBIITCHHYIO SKCTTYaTAIO:

- mporpasniro-waTesamecoe obecnevemme (IMO) cobcroernof puspaboTH;

- mporpawNioe. mpAOACHIE, KOTOpOE MoCTARTICTCR BNECTE ¢ NpHEMHHKON Trimble
BD930;

- nporpamoe npoxenne (@irOS», KOT0poc MOCTABIACTEA  MPOSBOTATENEN
paowocta PowerBeam PBE-M2-400.

Tlepesen coctasnatoutnx  Hipopwauontoro obecresenns CBIL, mpuATaX B
mposLIEnIYIO HKCIYaTAO:

- i JAHCH CIYTHHKOBIAX. IQBHTAIGIONNLX WiNepeHA npHeNwka Trimble BD

930;

s e ey Tonxomsix HasmraunOX svepennit  hopviare RINEX.

TIpit G2 B IPOMSILLICHAYIO SKCILIYRTALI, IPHENOIOH KONICCHN GoL1 IpeARIEH
ceayiowni nepescis aokyvenron: «Axt mmoza CBII b omwayio oxenyatauon,
«Creunrxann BCIIKy, «Pyconozerso no axenayaraun ECIK», <Omicane MO 1o
opaSoTie AaieX enyTHnKoBbY HMEpertiy, <PyXOBOICTSO oricpatopa [TMO o oGpatorke
R R e ————

KpATK®A XapAKTCPHETING 1 OCHOBHIAE P ALTATA BTOTHEHNOH PAGOTH 110 COLLIIO
o

- » pawsax coszanua CBIL, Gutmt paspaoran BCIK  IUK. BOIK mpescranier
Cofofl ZICUIYIO CTALIONIDIO YETANOICHAYIO CTARLIAIO IPIENA N OGPASOTRN CHTNLION

FJIOHACC/GPS/BeiDou. hasonai cranitits aGepetaIbion KoppekIUi npeasiasesa
1A USIONGTHSHPOBINHOTO PUENA MOBMFANOHHLIX CHIWION, OGPAGOTKI, XPANCHNA it

HPCAOCTAIICHIA NOTPCGHTIAM HABHTRLIONILAX JZHHLIX A OGC1YKHBACNOR TEPPHTOPIIA, &
TAKOKE HOpEAANH HABHFALIONHbX AHHLIX it C:yweGHof idopvatih 5 LUK
-5 paskax cosmanns CBIL, cnymmosas naswramsonas asteina BCIIK Gt
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Hakpenena B reonexeckoro nykkte «baa» wa kphue Pyioynpanemis. Tlynkr dbasay
BXOINT B OMIOPHYIO TeOeIHSEcky0 CeTh KatapeKoro wectopozenis AO «CCITION,
Koopanars: xoTopoit # CK WGS-84 Ghum nepecstrai n CK [TRF-2014 ¢ e npuaszen
Mexaynaponof reoeawecKoft ceri 1GS

Hayno-rexwiiccruii yposens papaorian CBI1 coomaercTayer Miposovy yposo
paspaGoror nocromro AcicToyroutnx Smonx cramuit THCC. Tawse, bucaperne CBII na
Kesaporoii  miomame  omawrmemno  momsewno  owonowiieckyio  pihextanocs
FeOACIICCRNX Havepen, MpOBOTIIX MapKICiizepKoi cyaGoil. [lo npexsapTeTLI
Pesy/IbTATaM OTHO KCrAYaTAIN, COBCCTONNOCT: MApKIICHACPCKITX PASOT Ha Kaphepe B
pesynTare nenononaia CBIT coxpamuaocs mpuGmHTeHIO B 5,5 pin.

1. Pemenne xowmcen:

1.1 Hporpawa Mpenoussix wemsraii CBIT 5 npowsiuicinyso xenryatainio
BHmOTHENa MoOTMOCTO.

12, Coctan n kownnerioens, CBII coomsercrayer Texmmseckoii oKyMenTaum
«Creuukatuns BCAK, «Omncanne [TMO no o6paGore AQambX cnyTanKOBbD WMepeiiv
W HEPTEA TEONEMIECKOro nyHKTa.

1.3 Ha ocose nosommtesnoro 3axmoucnns o pesyTuTatax onsrmiol oxerryaraunn
(CBIT, A8I1Ha% CHCTEN@ MO3HIAOHHPOBAHH TPHIINACTCA B MPOMBULIEIIYIO JKCILTYTAL.

2. Buanoas, caeaanmure xovmceneii:

21 Komwsecrsenmise # Kauccracnubic Xapaxtepucricn CBIT cootsercrayior
MpeTABIAENSIM  TPEGOBIMHIN W5 crenyomms moywemon: «lloxcmiTenbnas  samicka
sciaranoro npoekra OFCKK. 15, I1IT3-KITy, «lToxcHHTE:bias 3a0HcKa Teximtecroro npockta
OFCKK.15.THI3-KIT», lloschternas samicka scximiioro npoekra BCIK T3ILKITy 1
loschmrenviias samicka Texwmeckoro mpoekta BCIK.I3TIKITy, a rase CBIT
HpeKTHBIO BHITOTIAET Bect, IPEYCHOTPEHHAA COCTAR {byHKILMH, NEPESHCTRHSIN BHILC.

22 Mapneiieperoii ciyAGa Kasapckoro rOpHOIOGHIHOT KOMIEKCa MveeT
BHCOKYIO KOMTICTENINIO TP BHITOTHERMM PABOT ¢ HCTIOTGIORAIHEN  GYNKIVIONATHHEN
soswownocrei CBIT

23, CBIl n ero Tewimieckat AOKYNCHTANA TPHHATH B MPOMMILL GHAYIO
axenyatanmo ma Kanapexoft nomake.

AKT cocTapien B ByX JKIeMIISpaX (IO OmOMY AU KwKAOW W3 cropow) ma
crpasnuas.

Or Baxarumca:

Tpencenares Kowmeci: (& Kosas E.IO.
Adamer

aenbi KoscHn: Sueno MLT.
Toxapena JLA.

O Henoamreacii:

Kysaranu CK.
Thoarie

%’ Mypsasnen AT.

Paxision HJL

Toanwer
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