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Ìîòèâàöèÿ è àêòóàëüíîñòü

Â ðàìêàõ ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîé ïëàòôîðìû îòêðûòûõ
äàííûõ äëÿ èçìåðåíèÿ, õðàíåíèÿ è îïåðàòèâíîé ïóáëèêàöèè
ðåçóëüòàòîâ êîìïëåêñíûõ ýêñïåðèìåíòîâ íà ñòåíäå ÑÓÐÀ áûëî
ïðèíÿòî ðåøåíèå ðàçðàáîòàòü ìîáèëüíûé ÃÍÑÑ ïðèåìíèê äëÿ
èññëåäîâàíèé èîíîñôåðíûõ âîçìóùåíèé.

Ñóùåñòâóþùèå îãðàíè÷åíèÿ ïîäòîëêíóâøèå íàñ ê ðàçðàáîòêå:

1 Íèçêàÿ ïëîòíîñòü ñåòè ÃÍÑÑ ñòàíöèé â îêðåñòíîñòè ñòåíäà
ÑÓÐÀ, îñîáåííî â ñåâåðíîì íàïðàâëåíèè;

2 Ïëàòíàÿ ïîäïèñêà íà ÃÍÑÑ äàííûå è ìàëûé ¾èñòîðè÷åñêèé¿
îõâàò;

3 Íèçêîå âðåìåííîå ðàçðåøåíèå ÃÍÑÑ äàííûõ ( max 1 ñ
(áîëüøèíñòâî ñòàíöèé 30 ñ));

4 Âûñîêàÿ ñòîèìîñòü ïðîôåññèîíàëüíîãî ÃÍÑÑ îáîðóäîâàíèÿ.
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Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ äèàãíîñòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ â îêðåñòíîñòè
ñòåíäà ÑÓÐÀ.
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Òðåáîâàíèÿ ê ôóíêöèîíàëó óñòðîéñòâà

Ñîçäàâàåìûé ìàêåò óñòðîéñòâà äîëæåí îáëàäàòü ñëåäóþùèì
ôóíêöèîíàëîì:

1 Ïðèíèìàòü è ñîõðàíÿòü ¾ñûðûå¿ ÃÍÑÑ äàííûå (ôàçîâûå è
ãðóïïîâûå çàïàçäûâàíèÿ ñèãíàëîâ ÃÍÑÑ è äð.), ïîëó÷åííûå îò
âñåõ ÃÍÑÑ ñîçâåçäèé (1176�1610 ÌÃö) ñ ÷àñòîòîé îáíîâëåíèÿ
äàííûõ äî 20 Ãö;

2 Êîíâåðòèðîâàòü ¾ñûðûå¿ ÃÍÑÑ äàííûå â RINEX-ôîðìàò;

3 Ôîðìèðîâàòü àâòîíîìíûé ôàéë ñ ðàñ÷åòàìè, âêëþ÷àþùèìè â
ñåáÿ òîëüêî íåîáõîäèìûå ïîëüçîâàòåëþ ïàðàìåòðû;

4 Îòïðàâëÿòü äàííûå íà óäàë¼ííûé ñåðâåð äëÿ ïîñòîáðàáîòêè è
îïåðàòèâíîé ïóáëèêàöèè;

5 Èìåòü âîçìîæíîñòü âèçóàëèçèðîâàòü ïîëó÷åííûå äàííûå â
ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè;

6 Èòîãîâàÿ ñòîèìîñòü ðàçðàáîòàííîãî óñòðîéñòâà äîëæíà áûòü
ñóùåñòâåííî íèæå ïðîôåññèîíàëüíûõ ÃÍÑÑ ïðè¼ìíèêîâ.
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Îñíîâíûå êîìïîíåíòû óñòðîéñòâà

Èòîãîâàÿ ñòîèìîñòü êîìïëåêòóþùèõ ìåíåå 40 ò.ð.
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Âîçìîæíîñòè ÃÍÑÑ ìîäóëÿ u-blox ZED-F9P

Ïàðàëëåëüíûé ïðèåì ñèãíàëîâ âî âñåì ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå
îñíîâíûõ ÃÍÑÑ ñîçâåçäèé (GPS, ÃËÎÍÀÑÑ, Galileo, BeiDou,
QZSS) (1176,45�1610 ÌÃö; äèàïàçîíû GPS L1C/A L2C; GLO
L1OF L2OF; GAL E1B/C E5b; BDS B1I B2I; QZSS L1C/A L2C).
Îáùåå êîëè÷åñòâî ðàáî÷èõ êàíàëîâ 184;

Ïîääåðæêà ìíîãî÷àñòîòíîé òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ ïîïðàâîê â
ðåæèìå ¾êèíåìàòèêè ðåàëüíîãî âðåìåíè¿ (RTK) ñ áûñòðûì
âðåìåíåì ñõîäèìîñòè è íàäåæíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ;

Ïîääåðæêà îáíîâëåíèé íàâèãàöèîííûõ äàííûõ äî 20 Ãö;

Òî÷íîñòü äî ñàíòèìåòðà â íåáîëüøîì ýíåðãîýôôåêòèâíîì
ìîäóëå;

Íàëè÷èå ôèðìåííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ
êîíôèãóðàöèè è íàñòðîéêè îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ÎÑ Windows;

Íèçêàÿ ñòîèìîñòü.
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Âíåøíèé âèä ìàêåòà óñòðîéñòâà.
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Îáùàÿ áëîê ñõåìà àëãîðèòìà ðàáîòû ÃÍÑÑ ïðèåìíèêà

Ñáîð äàííûõ è êîíôèãóðèðîâàíèå óñòðîéñòâà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ
ïîìîùüþ ïðîãðàììû íà ÿçûêå python â ñðåäå Linux.

Íà âûáîð ïîëüçîâàòåëþ ïðåäëàãàåòñÿ òðè âîçìîæíûõ âàðèàíòà ðåãèñòðàöèè

äàííûõ:

Çàïèñü áèíàðíîãî ôàéëà UBX è ¾TEC¿ - ôàéëà, âêëþ÷àþùåãî â ñåáÿ,
èäåíòèôèêàòîðû ñïóòíèêà è íåñóùåé ÷àñòîòû, âðåìÿ GPS, UTC,
êîîðäèíàòû ñïóòíèêà, äàííûå èçìåðåíèé (ïñåâäîäàëüíîñòü, ôàçà, äîïëåð),
ÏÝÑ (ïî ïñåâäîäàëüíîñòè è ôàçå).;

Çàïèñü èñêëþ÷èòåëüíî áèíàðíîãî UBX ëîã-ôàéëà;

Çàïèñü èñêëþ÷èòåëüíî ¾TEC¿ - ôàéëà.
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Ñ öåëüþ ïåðâè÷íîé îöåíêè êà÷åñòâà ðàáîòû ðàçðàáîòàííîãî ÃÍÑÑ ïðèåìíèêà íà

áàçå ìîäóëÿ u-blox ZED-F9P áûëà ïðîâåäåíà âàëèäàöèÿ ïîëó÷åííûõ äàííûõ, ñ

äàííûìè ñòàíöèè KZN2 ñåòè IGS. Âî âðåìÿ çàïèñè ðàçðàáîòàííûé ÃÍÑÑ

ïðèåìíèê è ñìàðòôîí Xiaomi Mi 8, îñíàù¼ííûé äâóõ÷àñòîòíûì ÃÍÑÑ ìîäóëåì

íàõîäèëèñü íà ðàññòîÿíèè 150 ì îò ñòàíöèè ñåòè IGS � KZN2.
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Îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì L1
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ROTI
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Âûâîäû

Ðåçóëüòàòîì ïðîäåëàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ìîáèëüíîãî
áþäæåòíîãî ÃÍÑÑ ïðè¼ìíèêà äëÿ èññëåäîâàíèÿ èîíîñôåðíûõ
ïðîöåññîâ. Íàòóðíûé ýêñïåðèìåíò ïîêàçàë, ÷òî ðàçðàáîòàííûé
ÃÍÑÑ ïðèåìíèê ïðèáëèæåí ïî õàðàêòåðèñòèêàì, â ÷àñòè
ðåãèñòðàöèè ÏÝÑ ê ïðèåìíèêó Trimble Alloy êîìïàíèè Trimble.

Ðàçðàáîòàííîå óñòðîéñòâî ñïîñîáíî îáåñïå÷èòü ìàëûå íàó÷íûå
ãðóïïû ìîáèëüíûì è äîñòóïíûì ïî öåíå îáîðóäîâàíèåì
ðåãèñòðàöèè ÃÍÑÑ äàííûõ. Ýòî â ñâîþ î÷åðåäü ìîæåò
ñïîñîáñòâîâàòü ïîâûøåíèþ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî
ðàçðåøåíèÿ êàðò ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè âàðèàöèé ÏÝÑ,
êàðò ROTI çà ñ÷åò ðàñøèðåíèÿ ñåòè ÃÍÑÑ ñòàíöèé â
îêðåñòíîñòè ñòåíäà ÑÓÐÀ, ïóò¼ì ñîçäàíèÿ íîâûõ ñòàíöèé íà
áàçå äàííîãî ïðèåìíèêà.
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Âàæíûìè äîñòîèíñòâàìè ðàçðàáîòàííîãî ÃÍÑÑ ïðè¼ìíèêà
ÿâëÿþòñÿ:

Âîçìîæíîñòü ðàñ÷¼òà è âèçóàëèçàöèè ÏÝÑ â ðåæèìå ðåàëüíîãî
âðåìåíè, â îòëè÷èå îò ðåòðîñïåêòèâíîãî ïîäõîäà, èñïîëüçóåìîãî
â íàñòîÿùèé ìîìåíò íà ñòåíäå ÑÓÐÀ;

Âîçìîæíîñòü ðàáîòû îò íåçàâèñèìûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ
(ñîëíå÷íàÿ ïàíåëü, âåòðîâàÿ ñòàíöèÿ è äð.) çà ñ÷åò íèçêîãî
ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ;

Àâòîìàòè÷åñêàÿ ïåðåäà÷à äàííûõ íà óäàëåííûé ñåðâåð ïî
ñòàíäàðòíûì òåëåêîììóíèêàöèîííûì êàíàëàì ñ ìèíèìàëüíîé
âåðîÿòíîñòüþ ïîòåðè ïàêåòîâ.

Áëàãîäàðíîñòè

Ðàçðàáîòêà è ñîçäàíèå ìàêåòà ÃÍÑÑ ïðèåìíèêà íà áàçå ìîäóëÿ
u-blox ZED-F9P âûïîëíåíû ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (� 20-32-70198).
Îáðàáîòêà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, âèçóàëèçàöèÿ ðåçóëüòàòîâ è
ïîäãîòîâêà äîêëàäà âûïîëíåíû ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÍÔ (�
19-72-00072).
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
Ðàçðàáîòêà ìàêåòà óñòðîéñòâà

Çàêëþ÷åíèå è âûâîäû

Âûâîäû
Ïëàíû
Êîíòàêòû äëÿ ñâÿçè

Äàëüíåéøèå ïëàíû

Óñòàíîâêà ðàçðàáîòàííîãî ìàêåòà ÃÍÑÑ ïðè¼ìíèêà â
íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò IGS ñòàíöèè KZN2 è åãî çàïóñê â
¾äåæóðíîì¿ ðåæèìå;

Íàêîïëåíèå áîëüøåé âûáîðêè ÃÍÑÑ äàííûõ, èçìåðåííûõ ñ
ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííîãî ìàêåòà ÃÍÑÑ ïðè¼ìíèêà;

Àíàëèç ñáîåâ â ñîïðîâîæäåíèè ôàç íåñóùèõ ñèãíàëîâ
íàâèãàöèîííûõ ñïóòíèêîâ âî âñåì ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå
(1176�1610 ÌÃö) îñíîâíûõ ÃÍÑÑ ñîçâåçäèé, ñáîåâ â
ðåãèñòðàöèè ÏÝÑ, òî÷íîñòè ïîçèöèîíèðîâàíèÿ;

Äåòàëüíûé ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðàçðàáîòàííîãî óñòðîéñòâà ñ
ïðîôåññèîíàëüíûìè ãåîäåçè÷åñêèìè ðåøåíèÿìè;

Ïóáëèêàöèÿ äîêóìåíòàöèè è ïðîãðàììû óïðàâëåíèÿ
ðàçðàáîòàííûì ÃÍÑÑ ïðè¼ìíèêîì â îòêðûòîì äîñòóïå.
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