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 Аннотация. Представлены результаты вычислительных исследований, направ-
ленных на определение рациональной структуры группировки псевдоспутников, с 
целью гарантированного обеспечения навигационной услугой высотного потре-
бителя в локальном районе. Рассмотрены различные структуры построения 
группировки, выбор наилучшей структуры при заданном числе псевдоспутников 
осуществлялся путем анализа карты навигационного поля, формируемого груп-
пировкой по параметрам связанным с геометрическим фактором. Рассмотрена 
устойчивость навигационного поля к возможной деградации группировки и 
нарушению целостности навигационного поля. 

Ключевые слова: геометрический фактор, псевдоспутник, навигационный кос-
мический аппарат, погрешность, радионавигационное поле, глобальная навига-
ционная спутниковая система 

   Введение.       -Проблемным вопросом спутниковой навигации является ее уяз
вимость  к нарушениям целостности радионавигационного поля (PHП), фор-

    мируемого глобальной навигационной спутниковой системой (ГHСС)  

       [1, 2], что решения приводит  к потере навигационного  или его недосто-

верности, когда заявленные точности не соответствуют реальной погрешно-

   сти навигационных определений. Данная проблема не позволяет  использо-

     вать ГНСС при выполнении критически зна   чимых операций, когда 
      недостоверность их навигационных определений или  отсутствие наносит 

 значительный ущерб [3]. Одним из выходов  в сложившейся ситуации являет-
ся формирование локального навигационного поля  с использованием псевдо-

спутников (ПC), их навигационное поле сложнее заглушить, ввиду большей 

мощности навигационного сигнала, а его подмена при работе по динамиче-
ским объектам является сложной задачей. 

      Методы  и материалы; результаты. Выбор рациональной структуры 

группировки ПC осуществляется методом анализа формируемого ей навига-
      ционного района поля локального  по параметрам, связанными  с геомет-

 рическим фактором [4]: среднее значение геометрического фактора, значение 
геометрического фактора по  квантилю 95 %. Расчет средних значений кон-

тролируемых параметров осуществляется для двух вариантов: полной груп-

пировка  ПC и при ее деградации, когда исключается критерию один ПC по  

     нанесения максимального ущерба структуры. Выбор рациональной  при за-
данном числе ПC производится путем сравнения мажо всех показателей по -
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     ритарному принципу выбранного. Для  рационального варианта построения 
 группировки дополнительно проводится контроль однородности формируе-

мого района им навигационного локального поля  , в качестве параметра  ис-
     пользуется значение геометрического фактора по квантилю 95 %. Также  

  в качестве ограничения выступает требование обеспечения навигационной 

   услуги  в локальном Так районе  с вероятностью не ниже заданного порога.  

как места возможные  размещения ПC ограничены требованиями удобства их 

    эксплуатации, то оптимизационной ме при решении  задачи используется -

 тод перебора. Для выбранных рациональных структур группировки рас ПC -

  смотрены характеристики совмещенного  с ГНСС ГЛОНАСС навигационно-

го поля. 
Разработана методика оценки характеристик навигационного поля, фор-

мируемого ПС  и методика обоснования рационального облика группировки  

      ПС для локального района, их  корректность п   одтверждена на конкретном 

вычислительном примере. 
Заключение. Развертывание группировки псевдоспутников позволяет га-

     рантированно обеспечить высотных потребителей навигационной услугой. 

        Совмещенная группировка НКА ПС  и  ГНСС ГЛОНАСС обеспечивает эф-

фективный контроль целостности РНП  и высокоточный режим навигации  в
условиях негативных воздействий на РНП 
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