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Аннотация. В работе представлен анализ геометрического фактора (PDOP) и 
доступности навигационного поля ГЛОНАСС при дополнении условной низкоор-
битальной (НОО) группировкой. Проведена валидация расчетной модели путем 
сравнения с официальными данными, опубликованными на сайте ГЛОНАСС-ИАЦ. 
Показано, что добавление НОО-группировки по схеме Walker Delta снижает PDOP 
и повышает доступность, особенно при моделировании условий городской за-
стройки. Работа подтверждает перспективность НОО-дополнения как гло-
бального решения. Текущий результат – программный инструмент для прове-
дения комплексного анализа.  
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    Введение.   Современная система ГЛОНАСС ограничена  в условиях затене-
ния: при углах места ≥25° число видимых космических аппаратов  (КА) часто 

падает до 3–4, а к PDOP стремится  бесконечности [1]. Существующие страте-
гии удвоение развития включают:  среднеорбитальной (СОО) группировки — 

     технически реализуемое, но дорогостоящее решение [1]; региональное до-

полнение на орбитах высокоэллиптических  (ВЭО) — эффективно для терри-

тории России но не,   обеспечивает глобального покрытия [2]; низкоорбиталь-
   ное (НОО) дополнение — глобальное решение, подтвержденное 

международными исследованиями [3–6]. В данной работе представлены пер-

вые численные результаты, подтверждающие улучшении гипотезу об  геомет-
рии созвездия спутников за счет НОО-дополнения. 

Методика  и результаты.   Потребитель навигационных услуг моделируется 
как точка на эллипсоиде выполняется ПЗ-90. Расчет  на равномерной сетке ши-

рот  и долгот. Условие видимости: угол места ≥5° (открытая местность) и ≥ 25° 

    (     -городская застройка [3, 4]). Рассматриваются традиционная система ГЛО
     НАСС НОО  и условная -группировка по схеме Walker Delta 64,8°, 1000 км: 

300/30/10. В каждой точке вычисляется матрица направляющих косинусов от 
потребителя  к КА Результаты расчета и PDOP.   распределений PDOP для от-
крытой местности показали соответствие  с официальными данными. 

При сравнении двух конфигураций (ГЛОНАСС ГЛОНАСС  и +НОО) по-

лучено снижается: при ≥5° средний PDOP  на ~46 %; при ≥25° доступность 
возрастает до с ~63 %  ~93 %, средний PDOP уменьшается на ~18 %. 
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     Заключение.      Разработанный инструмент позволяет оценивать влияние
НОО По-дополнений на доступность геометрический фактор  и  ГЛОНАСС. -

     лученные результаты демонстрируют улучшение характеристик, особенно 

 для условий городской застройки. Текущий результат – аналитический ин-

струмент, а не оптимальная конфигурация группировки. Дальнейшая работа 
      направлена параметрический на  поиск оптимальной структуры НОО-

группировки. 
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