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Аңдатпа 

 

 

Бұл дипломдық жоба Қазақстан Республикасының территориясында 

құнды жүктерді тасымалдауды жерсеріктік байқау әзірлемесіне арналған. 

Жерсеріктік навигация оперативті бақылау есебінен, жүктерді тасымалдауды 

басқарудың тиімділігін арттыруға мүмкіндік береді.   

Сондай-ақ, жұмыста навигациялық деректерді тарату жүйелеріне шолу 

жасалды, жүйелерді құруға қажетті құралдар таңдалды. Техникалық 

есептеулер жүргізілді, көлікті жерсеріктік байқау жүйелерін енгізудің 

экономикалық негіздемесі келтірілді. Өміртіршілік қауіпсіздігінің шаралары 

жасалды.  

 

Аннотация 

 

Данный дипломный проект посвящен разработке спутникового 

слежения за перевозкой ценных грузов на территории Республики Казахстан. 

За счет оперативного контроля, спутниковая навигация помогает повышению 

эффективности управления транспортировкой грузов.  

Проведен обзор систем передачи навигационных данных, выбрано 

необходимое оборудование для построения системы. Выполнен технический 

расчет, приведено экономическое обоснование внедрения  системы 

спутникового слежения за транспортом. Приведены меры безопасности  

жизнедеятельности. 

 

Annotation 

 

This graduation project deals with the development of satellite tracing of 

high-valuable cargo within the Republic of Kazakhstan territory. The satellite 

navigation increases the efficiency of cargo transportation tracing by means of 

operating control.  

There was conducted navigation data communication system overview and 

chosen the equipment necessary for system construction. Also there was performed 

engineering design, and given the economic justification of introducing the satellite 

transport tracing system as well as life safety measures.  
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Введение 

 

 

На нынешнем этапе развития мировой экономики автомобильный 

транспорт для многих стран является основным элементом транспортной 

системы.  

В нашей стране уделяется немаловажное значение автомобильному и 

железнодорожному транспорту и перевозке грузов. Это одни из самых 

надежных средств при перевозке груза на средние и малые расстояния. В 

последнее время появились системы и комплексы технических средств для 

контроля и планирования деятельности транспорта. Такие системы и 

комплексы используются в морской, авиационной, сухопутной системах и 

обеспечивают достоверные данные непрерывного слежения за объектами. Так 

же определяют их местоположение, маршрут движения транспорта в режиме 

реального времени. Управление транспортом в режиме реального времени 

(онлайн) дает возможность сверить маршрутные листы с реальным 

маршрутом движения, который отображается на географической карте, с 

отчетом на котором предоставлены точки маршрута. С помощью таких 

систем, можно предотвратить нецелевое использование транспортного 

средств, принадлежащих компании (например, отклонение от маршрута, 

использование транспорта в личных интересах и др.) или о повреждении 

перевозимого груза и о кражах.  

На транспортном средстве устанавливается мобильный модуль. Он 

состоит из  приёмника, который принимает сигналы от спутника, модуля 

хранения и передачи координатных данных. Программное обеспечение  

мобильного модуля получает координатные данные сигналов от приёмника, 

заносит их в модуль хранения и по мере возможности передаёт с помощью 

модуля передачи, который позволяет передавать данные, используя 

беспроводные сети операторов мобильной связи или другой системы передачи 

информации. Данные, полученные таким образом,  анализируются и 

выдаются в текстовом виде или с использованием картографической 

информации в пункт диспетчерского управления. 

Используется реже управление транспортом в режиме офлайн. В таком 

режиме необходимость дистанционной передачи данных отсутствует, и 

информация считывается по приезду в диспетчерскую службу. Такой режим 

позволяет использовать более дешёвые мобильные модули и отказаться от 

услуг операторов связи. 

Развитие спутниковых систем навигации и связи позволяют достичь 

высокой надежности систем слежения. 

Целью написания дипломного проекта является разработка проекта 

системы по слежению за перевозкой ценных грузов для Республики Казахстан 

с использованием спутниковых систем.  
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1 Обзор существующих систем, предоставляющих возможность 

слежения за местоположением подвижных объектов 

 

  

Спутниковые системы радиоместоопределения  - сравнительно новая, 

быстро развивающаяся ветвь навигации. Раньше она использовалась только в 

военных и оборонных целях, а сейчас навигация применяется в повседневной 

жизни для контроля транспорта, уменьшение затрат и для безопасности груза. 

Спутниковый мониторинг транспорта - система мониторинга 

подвижных объектов. Система построена на основе спутниковой навигации, 

оборудования сотовой или радиосвязи, вычислительной техники и цифровых 

карт. Спутниковый мониторинг транспорта применяется в системах 

управления перевозками и автоматизированных системах управления 

автопарком. 

Принцип работы заключается в отслеживании и анализе 

пространственных и временных координат объекта. Существует два варианта 

мониторинга: онлайн – основывается на  дистанционной передаче 

координатной информации и офлайн - информация считывается по прибытию 

на диспетчерский пункт.  

На транспортном средстве устанавливается мобильный модуль. Он 

состоит из  приёмника, который принимает сигналы от спутника, модуля 

хранения и передачи координатных данных. ПО (программное обеспечение) 

мобильного модуля получает координатные данные сигналов от приёмника, 

заносит их в модуль хранения и по мере возможности передаёт с помощью 

модуля передачи, который позволяет передавать данные, используя 

беспроводные сети операторов мобильной связи. Данные, полученные таким 

образом,  анализируются и выдаются в текстовом виде или с использованием 

картографической информации в диспетчерский пункт управления. 

Используется реже управление транспортом в режиме офлайн. В таком 

режиме необходимость дистанционной передачи данных отсутствует, и 

информация считывается по приезду в диспетчерскую службу. Такой режим 

позволяет использовать более дешёвые мобильные модули и отказаться от 

услуг операторов мобильной связи. 

Системы спутникового мониторинга транспорта решают следующие 

задачи: 

1. системы спутникового мониторинга транспорта помогают водителю в 

навигации при передвижении в малознакомых районах. Мониторинг 

транспорта включает определение координат нахождения транспортного 

средства, его направления, скорости движения и других параметров: расход 

топлива, температура в рефрижераторе и др.; 

2. соблюдение графика движения - запись передвижения транспортных 

средств, автоматический учёт доставки грузов в положенное место и др.; 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BF%D1%83%D1%82%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%BD%D0%B0%D0%B2%D0%B8%D0%B3%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%BE%D1%81%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D1%8C%D1%8E%D1%82%D0%B5%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B8%D1%84%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B0%D1%80%D1%82%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B8%D1%84%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B0%D1%80%D1%82%D0%B0
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3. сбор статистических данных и оптимизация маршрутов - анализ 

пройденных маршрутов, скоростного режима, расхода топлива и др. 

транспортных средств с целью определения лучших маршрутов; 

4. обеспечение безопасности транспорта - мониторинг помогает точно 

определить местоположение транспорта и при необходимости обнаружить 

угнанный автомобиль. Также на основе спутникового мониторинга 

транспорта действуют системы автосигнализации. 

Принцип работы спутниковых систем навигации основан на измерении 

расстояния от антенны на объекте (координаты которого необходимо 

получить) до спутников, положение которых известно с большой точностью. 

 Альманахом  называется таблица положений всех спутников, которой должен 

располагать до начала измерений любой спутниковый приёмник. Обычно в 

памяти приемника сохраняется альманах со времени последнего выключения 

и мгновенно использует его, если он не устарел. Каждый спутник передаёт 

весь альманах в своём сигнале. При помощи альманаха, можно определить 

координаты объекта в пространстве, если известно расстояния до нескольких 

спутников системы. 

Способ измерения расстояния от спутника до антенны приёмника 

базируется на определённости скорости распространения радиоволн. Чтобы 

осуществить возможность измерения времени распространяемого 

радиосигнала, каждый спутник навигационной системы излучает сигналы 

точного времени, используя при этом точно синхронизированные с 

системным временем атомные часы. При работе спутникового приёмника его 

часы синхронизируются с системным временем, и при последующем приёме 

сигналов рассчитывается задержка между временем излучения, 

содержащимся в самом сигнале, и временем приёма сигнала. Располагая такой 

информацией, навигационный приёмник вычисляет координаты антенны. Все 

другие параметры движения (скорость, курс, пройденное расстояние) 

рассчитываются на основе измерения времени, которое объект затратил на 

перемещение между двумя и более точками с определёнными координатами. 

Система спутникового слежения транспорта включает следующие 

компоненты: 

- транспортное средство, оборудованное навигационным контроллером 

или трекером. Навигационный контроллер или трекер принимает  данные от 

спутников и передаёт их на диспетчерский центр мониторинга посредством 

GSM, CDMA связи и других доступных каналов передачи; 

- диспетчерский центр с программным обеспечением для приёма, 

хранения, анализа и обработки данных; 

- компьютер диспетчера, осуществляющего мониторинг автомобилей.  

Существует большое количество навигационных систем. В каждой из 

развитых стран существует свой аналог. Первой в мире спутниковой системой 

навигации является Transit. Она начала разрабатываться с 1958 года в США. 

Основателем системы считается Р. Кершнер - директор Лаборатории 

прикладной физики. В 1959 году на орбиту выведен первый навигационный 
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искусственный спутник. В 1964 году система вступила в эксплуатацию, для 

обеспечения навигации американских атомных ракетных подводных лодок 

класса «Джордж Вашингтон». Масса НКА - 56 кг. Рабочие частоты 400 и 150 

МГц. Главным недостатком системы был охват не всей территории Земли и 

ограниченное время доступа к системе. Определение координат спутника 

базировалось на эффекте Доплера. Спутники вращались по известной 

траектории, вещали на известной частоте. Но до приемника доходил сигнал 

несколько другой частоты (в этом и есть суть эффекта). По смещению частот 

сигналов от нескольких спутников высчитывалось местоположение. Спутники 

позволяли определять местоположение с точностью до 200 метров в каждой 

точке земного шара каждые полтора часа. Спутниковая система Transit 

просуществовала до 1996 года. 

Одной из первых стран, где все автомобили без исключения было 

решено связать в единую систему за счет установки специального 

навигационного оборудования на каждый из них, была Япония. Здесь в 

середине 80-х годов прошлого века всю дорожную сеть страны оснастили 

интеллектуальной транспортной системой, которая подразумевала тотальную 

автоматизацию управления дорожным движением. Новшество подразумевало 

создание диспетчерской системы быстрого реагирования на всевозможные 

происшествия под названием ECall. Она была создана для мониторинга 

транспорта, определения состояния и местоположения автомобиля, передачи 

пользовательской информации и обеспечения двухсторонней связи между 

водителем и диспетчером. Таким образом, власти Японии хотели не столько 

упорядочить движение, сколько снизить смертность на дорогах. Каждый 

автомобиль в этой стране был оборудован бортовым навигационно-

коммуникационным оборудованием, которое при возникновении 

происшествий передавало сигналы в диспетчерский центр. И диспетчеру, 

который получал данные, оставалось собрать информацию и сориентировать 

автомобили экстренных служб [8]. 

Еще один проект Галилео (Galileo) – общий проект спутниковой 

системы навигации Европейского союза и Европейского космического 

агентства, считается частью транспортного проекта Трансъевропейские сети. 

Система создана для решения геодезических и навигационных задач.  

Кроме государств Евросоюза в проекте принимают участие: Китай, 

Израиль, Южная Корея, Украина и Россия. Также проводятся переговоры с 

представителями Аргентины, Австралии, Бразилии, Чили, Индии, Малайзии.  

Планируется, что «Галилео» войдёт в строй в 2014-2016 годах, когда на 

орбиту будут выведены все 30 запланированных спутников (27 операционных 

и 3 резервных). Компания Arianespace заключила договор на 10 ракет-

носителей «Союз» для запуска спутников, начиная с 2010 года. Космический 

сегмент будет обслуживаться наземной инфраструктурой, в которую 

включены три центра управления и глобальная сеть передающих и 

принимающих станций. Система Галилео не контролируется национальными 

военными ведомствами, но, в 2008 году парламент ЕС принял резолюцию 

http://ru.wikipedia.org/wiki/Arianespace
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D1%8E%D0%B7-2_%28%D1%80%D0%B0%D0%BA%D0%B5%D1%82%D0%B0-%D0%BD%D0%BE%D1%81%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%29
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«Значение космоса для безопасности Европы». Согласно этой резолюции 

разрешается использование спутниковых сигналов для военных операций, 

проводимых в рамках европейской политики безопасности. Исследование 

системы осуществляет Европейское космическое агентство [11].  

Все существующие навигационные системы включают в себя 

космический сегмент, сегмент управления и сегмент потребления. 

 

 
Рисунок 1.1 -  Принцип работы спутниковых навигационных систем 

  

 

1.1 Система спутниковой связи «Inmarsat»  

 

 

Международная ССС «Inmarsat» (International Maritime Satellite 

Organization  Inmarsat) существует с 1982 года и ссейчас включает в себя  67 

стран. По первоначальному замыслу система служила для обеспечения 

телефонной и телеграфной глобальных связей, передачи данных с целью 

повышения безопасности мореплавания и эффективности управления 

морскими судами. Система «Inmarsat»  представляет собой систему 

геостационарных ИСЗ.  

Спутниковая система " Inmarsat" располагается на геостационарной 

орбите. Наземная или судовая станция видит КА под углом места 5° и выше, 
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внутри зоны обслуживания. Антенна спутникового ретранслятора, которая 

формирует зону обслуживания, имеет ширину диаграммы направленности 17° 

и называется антенной с глобальным лучом. В среднем гарантированная связь 

обеспечивается от 70° ю.ш. до 70° с.ш. Каждый спутник покрывает примерно 

1/3 часть Земли. Система " Inmarsat" имеет довольно много абонентов. Но 

недостатком является высокая цена пользовательских терминалов и высокий 

тариф за связь, что не  не позволяет использовать ее широкому кругу 

абонентов. 

 

 
Рисунок 1.2 -  КА Inmarsat-2 и КА Inmarsat-3 соответственно 

 

Система Inmarsat обслуживает три больших области – Атлантический 

океанский район (АОР), Индийский океанский район (ИОР) и Тихоокеанский 

район (ТОР), над которыми находится по одному действующему и по два 

запасных ИСЗ. Как видно из рисунка 1.3, спутники Inmarsat охватывают также 

значительную часть Северного Ледовитого океана и морей Антарктиды [1]. 

 

 
Рисунок 1.3 – Зона покрытия ССС Inmarsat. 
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Спутниковая система включает в себя около 11 спутников. В настоящее 

время основная часть потока данных обрабатывается спутниками третьего 

поколения (5 спутников), которые были  запущенны в 1996—1998 годах. 

Постепенно спутники третьего поколения заменяются спутниками четвёртого 

поколения; запущено четыре спутника (Inmarsat-4), два в 2005 году и один в 

2008 году, и четвертый в 2009. 

В системе «Inmarsat» используют диапазоны 1,6/1,5ГГц на линии 

корабль-ИСЗ, выделенные Регламентом радиосвязи для морской подвижной 

спутниковой службы. На линии ИСЗ — береговая земная станция используют 

диапазоны 6/4 ГГц, выделенные фиксированной спутниковой службе. В 

стволе ретранслятора осуществляется частотное преобразование 6... 1,5 ГГц 

(для передачи информации в направлении берег—корабль) и 1,6... 4 ГГц 

(корабль—берег). На береговых ЗС предусмотрены антенны диаметром 13 м, 

на кораблях — антенны небольшого размера (установлено четыре стандарта, с 

антенной 0,5... 3 м) [5]. 

При передаче телефонных сигналов используется частотная модуляция, 

полоса одного канала (по высокой частоте)  составляет 28 кГц. Для передачи 

телексной информации применяют временное разделение, причем на линии 

берег — корабль передается цифровой поток с общей скоростью 1,2 кбит/с, на 

линии корабль — берег — со скоростью 4,8 кбит/с [5].  

Полоса пропускания ствола ИСЗ системы «Inmarsat»  небольшая — от 4 

МГц (Марисат) до 7,5 МГц (ИСЗ «Интелсат»). Емкость ствола в речевых 

каналах составляет соответственно 8—30 в направлении берег — корабль, 

14—100 в направлении корабль — берег [5]. 

Система предоставляет свои услуги связи государственным 

организациям, службам по оказанию помощи при стихийных бедствиях, 

средствам массовой информации, предприятиям, которые работают в 

труднодоступных районах или в местах, где нет надежных наземных сетей. 

  

 

1.2 Многоспутниковая низкоорбитальная система связи «Гонец». 

 

 

Низкоорбитальная CCC «Гонец» ориентирована как на предоставление 

услуг связи индивидуальным пользователям, так и на формирование 

выделенных (ведомственных) и корпоративных систем. 

В состав системы "Гонец" входят космический сегмент, 

пользовательский сегмент, который включает абонентские терминалы 

различного вида, центры управления системой (ЦУС) и региональные станции 

[4]. 

К главным областям применения системы спутниковой связи «Гонец» 

относятся: 

- широкомасштабная связь с абонентами, которые расположены на 

территории со слаборазвитой инфраструктурой связи; 
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- передача чрезвычайных сообщений и координация работ в районах, 

терпящих бедствие; 

- передача различной медицинской информации; 

- обмен информацией между базами данных и связь типа «компьютер-

компьютер»; 

- обмен информацией научного и образовательного типа; 

- обмен деловой информацией [1]. 

 

 
Рисунок 1.4 – Структура системы «Гонец» 

 

Система связи «Гонец» строится на основе применения в космическом 

сегменте системы низкоорбитальных спутников-ретрансляторов, которые 

обеспечивают полное, глобальное покрытие Земного шара (рисунок 1.5), в 

том числе и приполярные области. 
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Рисунок 1.5 - Глобальное покрытие спутниковой системы «Гонец» 

 

Глобально покрытие происходит с использованием 6 «колец», в каждом 

из которых находится по 6 ИСЗ СР, а всего в космическом сегменте 

используется как минимум 36 ИСЗ. Наклонение плоскости «кольца» орбиты 

составляет около 83°. Плоскости «колец» разнесены друг относительно друга 

на 30 градусов по долготе восходящего узла. Высота орбиты – 1500 км. Масса 

одного ИСЗ составляет 225 кг. Срок активного существования ИСЗ составляет 

3-5 лет [1]. 

В зависимости от расположения ЦУР, ЗС  и ИСЗ организация сеансов 

связи в системе «Гонец» происходит с различным временем ожидания. 

Когда отправитель (ЗСо) и получатель информации (ЗСп) совместно 

находятся в зоне радиовидимости одного ИСЗ (рисунок 1.6), они могут 

обменяться сообщениями в реальном масштабе времени (с задержкой только 

на время распространения сигнала и длительность сообщения - до 100 мс) [1]. 
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Рисунок 1.6 – Обмен сообщениями в реальном масштабе времени 

 

Система «Гонец» является многоспутниковой системой связи с 

многостанционным доступом на основе частотного (ЧРК) и временного (ВРК) 

разделения каналов. Организация связи по своим принципам не отличается от 

организации связи в системе «Inmarsat». В системе «Гонец» для передачи 

сообщений используются ФМ-сигналы, а для повышения надежности связи – 

сверточное кодирование с декодированием по Витерби [1]. 

Пропускная способность системы: в частотном диапазоне 1,5/1,6 ГГц 

составляет 2,5·10 Мбит в сутки, а в частотном диапазоне 300/400 МГц 

составляет 1,85·10 Мбит в сутки. В выделенном для системы диапазоне частот 

организовано  60 частотных каналов в диапазоне 300/400 МГц и 3 частотных 

канала в диапазоне 1,5/1,6 ГГц. 60 частотных каналов в диапазоне 300/400 

МГц распределены между 72 каналами сигнализации и информационными 

каналами 36 ИСЗ с учетом повторного использования частот за счет 

пространственного разнесения ИСЗ. Распределение исключает одновременное 

присутствие в зоне радиовидимости любого абонента ИСЗ с одинаковыми 

частотными каналами [1]. 

Наземные станции диапазона 1,5/1,6 ГГц работают по расписанию, 

которое составляет  ЦС и сообщает ЗС по каналам системы. В расписании, 

наряду с разрешенным временем работы, номером ИСЗ, указывается также 

частота информационного канала. Эта частота передается ЗС на ИСЗ при 

запросе канала [1]. 

Система спутниковой связи  «Гонец» предоставляет следующие типы 

услуг: 
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- передача данных любого типа в цифровом формате – текст, 

изображение, обмен информацией  между компьютерами, сбор 

телеметрических данных от необслуживаемых датчиков и нахождение 

координат подвижных объектов; 

- по отдельному обращению заказчика конфиденциальность  

пользовательской информации; 

 

 

1.3 Низкоорбитальная спутниковая система GlobalStar 

 

 

GlobalStar — система, состоящая из низкоорбитальных спутников.  

Главное предназначение системы в обеспечении работы спутниковых 

телефонов и низкоскоростной передачи данных. По своей структуре и 

назначению система аналогична системам Iridium и Orbcomm и включает 

передачу речи, данных, фототелеграфных сообщений, сигналов персональных 

радиовызова (пейджинговых сообщений) и определение местоположения 

движущихся объектов. Можно отметить, что система предназначена для 

клиентов не только мобильной, но также и обычной связи. 

 

 
Рисунок 1.7 - Принцип действия системы GlobalStar 

 

С целью повышения экономической эффективности «GlobalStar»  при 

построении системы используются принципы, которые позволяют 

значительно уменьшить затраты на разработку и использование космического 

сегмента, а именно: 

- снижение количества ИСЗ, используемых в созвездии; 

- за счет отказа в использовании СР с обработкой сигналов и 

уменьшения количества лучей в антенной системе СР упрощена бортовая 

аппаратура  межспутниковых каналов связи [1]. 
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Отличительными способностями системы «GlobalStar» также являются 

использование многостанционного доступа с кодовым разделением сигналов 

(МДКР) и повышение скорости передачи данных до 9,6 Кбит/с. При этом 

благодаря использованию широкополосных шумоподобных сигналов (ШПС) 

в системе «GlobalStar»  решаются такие проблемы, как борьба с замираниями 

за счет многолучевого распространения радиоволн, электромагнитной 

совместимости и повышения помехоустойчивости [1]. 

Скорость передачи речевых сообщений – 4,8 Кбит/с. Пропускная 

способность составляет 65000 дуплексных телефонных каналов при 

использовании  созвездия из 48 ИСЗ в системе «GlobalStar». 

Также системе «GlobalStar», которая приведена на рисунке 1.8, 

отсутствуют межспутниковые каналы связи. Это приводит к необходимости 

увеличения количества и усложнению ШС. 

 

 
Рисунок 1.8 – Структура спутниковой системы GlobalStar 

 

Космический сегмент спутниковой системы «GlobalStar» состоит из 48 

спутников, которые вращаются по круговым орбитам на высоте 1410 км над 

поверхностью Земли. Их орбиты расположены  в восьми плоскостях с 

наклонением 52°. В каждой из плоскости равномерно расположено 6 

спутников. Один ИСЗ весит примерно 450 кг. На спутнике помещены два СР, 

работающие в полосах частот: в направлении от абонента к спутнику – 

1610…1626,5 МГц (полоса L), от спутника к шлюзовой станции – 

5185,5…5380 МГц (полоса фидерной линии); в направлении от шлюзовой 

станции к спутнику 6484…6675,5 МГц (полоса фидерной линии), от спутника 

к абоненту – 2483,5…2500 МГц (полоса S) [1]. 
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Земной сегмент системы состоит из большого числа ШС (порядка 200), 

которые включены в общие коммутируемые станции наземных сетей связи, и 

абонентских терминалов. ШС имеет 4 параболические антенны диаметром 3,4 

м с программным наведением: 3 антенны сопровождают 3 спутника в зоне 

обслуживания, а четвертая готовится сопровождать новый спутник, который 

появляется на горизонте. В состав земного сегмента входят также ЦУС. ЦУС 

планируют режимы для каждой ШС и управляют ресурсом спутников, их 

орбитами и обеспечивают телеметрию и передачу команд на спутник. 

Система предлагает 2 типа услуг: 

- связь (телефонная связь, передача данных, пейджинг и т.д.); 

- местоопределение объектов. 

Местоопределение объектов происходит с точностью, которая зависит 

от нескольких факторов, а именно: 

- от числа спутников, которые "видит" абонент; 

- от точности определения метонахождения спутника; 

- от длительности времени, в течение которого абонент соединен с 

шлюзом; 

- от геометрии "абонент - спутник - шлюз"; 

- от стабильности эталона частоты абонентского терминала. 

При автономном местоопределении абонента наименьшая точность 

составляет не более 10 км. Шлюз производит местоопределение более точно. 

По двум спутникам, разнесенным минимум на 22° (для абонента) точность 

местоопределения может достигать 300 м, с вероятностью 0.95 за время не 

более 10 сек. 

 

 

1.4 GPS - спутниковая система навигации 

 

 

GPS (англ. Global Positioning System - глобальная система 

позиционирования) - спутниковая система, обеспечивающая измерение 

расстояния и времени, и определяющая местоположение объектов. Позволяет 

в любом месте Земли (кроме приполярных областей), а также  в космическом 

пространстве вблизи планеты определить местонахождение и скорость 

движения объектов, почти при любой погоде. Система разработана, 

реализована и используется  Министерством обороны США.  

В 1973 году была предпринята программа DNSS, позднее 

переименованная в Navstar-GPS, а затем, в GPS. Первый испытательный 

спутник был выведен на орбиту 14 июля 1974 г.. Всего их 24 спутника, 

которые необходимы для всего покрытия земной поверхности. Последний  

спутник был выведен на орбиту в 1993 г., после этого стало возможным 

использовать GPS для точного направления ракет на неподвижные, а затем и 

на подвижные объекты на земле и в воздухе. 
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Глобальная спутниковая система GPS предназначена для высокоточного 

вычисления координат места, составляющих вектора скорости и времени 

различных подвижных объектов 

Система GPS состоит из космического сегмента, сегмента управления и 

сегмента потребления. 

Космический сегмент образован орбитальной группировкой, состоящей 

из 24 основных НК и 3-х резервных НКА. НКА находятся на 6 круговых 

орбитах высотой  20200 км, наклонением 55° и равномерно разнесенных по 

долготе через 60°. Спутники излучают открытые для использования сигналы в 

диапазонах: L1=1575,42 МГц и L2=1227,60 МГц. Навигационная информация 

может быть получена антенной и обработана с помощью GPS-приёмника.   

Новая частота L5 (1176,45 МГц) была введена с запуском спутника 

блока IIF. Этот сигнал также называют «safety of life». Сигнал на частоте L5 

мощнее на 3 децибела, чем гражданский сигнал. Полоса пропускания данного 

сигнала в 10 раз шире. Полноценно сигнал будет использоваться после 2014 

года. Сигнал смогут применять в критических ситуациях, связанных с риском 

для жизни человека. 

 

Т а б л и ц а 1 - Тип спутника 

Тип спутника GPS-II GPS-IIA GPS-IIR GPS-IIRM GPS-IIF 

Масса, кг 588 1500 2000 2000 2170 

Срок жизни, лет 7,5 7,5 10 10 15 

Бортовое время Cs Cs Rb Rb Rb+Cs 

Автономная 

работа дней 

14 180 180 180 >60 

Навигационный 

сигнал 

L1:C/A

+P 

L2:P 

L1:C/A+

P 

L2:P 

L1:C/A+

P 

L2:P 

L1:C/A+P+

M 

L2:C/A+P+

M 

L1:C/A+P+

M 

L2:C/A+P+

M 

L5:C 

 

CS – цезиевый эталон времени, Rb - рубидиевый эталон времени, L1 L2 

- несущие частоты, P - код могут быть дополнительно зашифрованы, C/A - код 

для применения как в гражданском так и военном назначении, M - 

повышенная помехоустойчивость 

В навигационных сообщениях информационной последовательности 

GPS содержится информация об эфемеридах НКА, позволяющих рассчитать 

их координаты и составляющие скорости, альманах созвездия НКА, частотно-

временные поправки, метки времени, сведения о работоспособности бортовой 

аппаратуры. Последовательность информации передается  длительностью 30 

с. и кадрами, емкость которых составляет 1500 бит. Каждый кадр делится на 

субкадры длительностью которых  6 с. Один субкадр содержит 10 слов по 30 

бит каждое. Передача всей информации составляет 12,5 мин. Такой массив 

информации называется суперкадром. 
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Сегмент управления состоит из сети наземных станций слежения: 

главную станцию (ГС), контрольные станции (КС) или станции слежения 

(СС) и земные станции ввода данных на НКА. Космические станции 

расположены вблизи от экватора, сравнительно равномерно по земному шару, 

это обеспечивает удобные условия для наблюдения НКА. Станции принимают 

сигналы спутников GPS и производят измерения дальности от НКА. ГС 

собирает измерения всех КС. Затем они обрабатываются, и по ним 

рассчитывается параметры орбит, производится мониторинг НКА и 

управления их работой. Основу ГС составляет центр управления с 

вычислительным комплексом (координационно-вычислительный центр, КВЦ) 

и средства передачи данных на земную станцию связи с НКА (станция 

закладки служебной информации, СЗСИ). Канал «Земля - НКА» использует 

частоту 2227,5 МГц; канал «НКА - Земля» использует 1783,74 МГЦ. 

Сегмент потребления включает приемник (аппаратуру потребителей, 

АП) GPS и объединение пользователей. АП получает сигналы GPS, 

подвергает обработке, измеряет радионавигационные параметры  и, на их 

основе,  определяет положение и составляющие скорости в ГСК и поправку к 

местной шкале времени T’gps относительно системного времени GPS и ее 

уход. Затем геодезические координаты и высоту над опорным эллипсоидом в 

системе координат WGS-84 (B, L, H) и составляющие вектора скорости (Vn, 

Ve, Vh), для получения которых также используются [12]. 

 

 

1.5 Глобальная спутниковая система ГЛОНАСС 

 

 

СРНС ГЛОНАСС (ГЛОбальная Навигационная Спутниковая Система) 

предназначена для непрерывного и высокоточного определения 

пространственного (трехмерного) местоположения, вектора скорости 

движения, а также времени космических, авиационных, морских и наземных 

потребителей в  любой точке Земли или околоземного пространства. В 

настоящее время система состоит из трех подсистем: 

- подсистема космических аппаратов (ПКА). Состоит  из навигационных 

спутников ГЛОНАСС на соответствующих орбитах; 

- подсистема контроля и управления (ПКУ). Состоит из наземных 

пунктов контроля и управления; 

- аппаратуры потребителей (АП) [3]. 

Первый спутник СРНС ГЛОНАСС (Космос 1413) был запущен 12 

октября 1982 года. 24 сентября 1993 года система была официально принята в 

эксплуатацию с орбитальной группировкой из 12 спутников. В декабре 1995 

года спутниковая группировка была развернута до штатного состава - 24 

спутника. К середине 1995 г. всего было запущено 65 НС ГЛОНАСС, большая 

часть из которых к настоящему времени уже выведены из эксплуатации [3]. 



28 
 

Генеральный заказчик системы ГЛОНАСС – Военно-космические силы 

МО РФ, которые и в настоящее время осуществляют контроль системы 

ГЛОНАСС и информирование потребителей о ее состоянии (через 

Координационный научно-информационный центр (КНИЦ ВКС МО РФ)) [3]. 

Спутниковая система ГЛОНАСС состоит из трех сегментов, мы видим 

это из рисунка 1.9. 

 

 
Рисунок 1.9 – Сегменты системы ГЛОНАСС 

 

Космический  сегмент  состоит из  24 спутников, которые излучают  

непрерывные  радионавигационные сигналы, формирующие сплошное 

радионавигационное поле на поверхности Земли и околоземном пространстве. 

Номинальный период обращения Т=11 ч 15 мин 44 с. в каждой орбитальной 

плоскости по 8 НКА. 

В число НКА входят: бортовые навигационные передатчики (БНП), 

хронизатор (БХ), управляющий комплекс (БУК), система ориентации и 

стабилизации (СО), коррекция, электропитание (СЭП), терморегулирования 

(СТР), элементы конструкции и кабельная сеть. Время активного 

существования составляет 3-5 лет. 

Навигационное сообщение формируется на борту НКА, на основе 

данных передаваемых от НКУ системы на борт НКА. Сообщение 

структурируется в виде строк, кадров и суперкадров. В узкополосном сигнале 

(1600Гц) строка имеет длительность 2 с., включает 85 двоичных символов по 

20 мс. Кадр содержит 15 строк (30с) суперкадр 5 кадров (2,5 мин). В каждом 

кадре передается полный объем оперативной цифровой информации. 
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Рисунок 1.10 – Космический сегмент систем Глонасс и GPS 

 

Сегмент  управления— наземная система управления, предназначенная 

для контроля функционирования, непосредственно управления и 

информационного обеспечения сети спутников. 

Сегмент управления выполняет четыре вида задач: 

- Эфемеридное и частотно-временное обеспечения НКА 

- Мониторинг радионавигационного поля 

- Радиотелеметрический мониторинг 

- Командное и программное радиоуправление функционированием НКА 

[13]. 

 

 
Рисунок 1.11 – Сегмент наземного комплекса управления системы Глонасс 
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Сегмент потребителей определяет пространственные координаты, 

вектора скорости, текущее время и другие навигационные параметры в 

результате приёма и обработки радиосигналов,  принимаемых  от  спутников.   

Приемник считается многоканальным устройством, в котором проводится 

аналоговое усиление сигналов, фильтрация и преобразование частоты 

несущей сигналов НС (снижение частоты), а также преобразование 

аналогового сигнала в цифровую форму. Поскольку в ГЛОНАСС сигнал от 

каждого спутников имеет свою собственную несущую частоту, то каждый 

канал должен быть настроен на частоту сигнала одного из НС и селектировать 

частоты сигналов других НС. 

Приёмники сигналов спутников относятся к сегменту потребителей 

систем GPS и ГЛОНАСС. С помощью измерений параметров этих сигналов 

решается навигационная задача. Приемник разделяют на 3 функциональные 

части: радиочастотную часть, цифровой коррелятор, процессор.  

 

 
Рисунок 1.12 - Обобщённая структура приёмника 

 

Перспективы развития системы ГЛОНАСС 

 

В планах замена КА "ГЛОНАСС-М" на космические аппараты нового 

поколения "ГЛОНАСС-К", обеспечивающими:  

- принятие новых навигационных сигналов с кодовым разделением 

каналов в диапазонах L1 и L3; 

- увеличение точности навигационных определений пользователя до 

уровня не хуже 3 метров; 

- погрешность передачи потребителю системной шкалы времени 

системы ГЛОНАСС на любом суточном интервале – не хуже 12 нс; 

- доступность навигационного поля на суточном интервале – не хуже 

98%; 

- совместимость и взаимодополняемость с системой GPS и 

перспективными системами Gallileo и Compass; 

- реализацию функции поиска и спасания в качестве 

среднеорбитального сегмента системы КОСПАС/SARSA [6]. 

Срок активного существования "ГЛОНАСС-К" до 10 лет (летные 

испытания «ГЛОНАСС-К» начаты в 2011 году)   
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2 Навигационное оборудование, используемое в системах 

мониторинга транспорта 

 

 

 
Рисунок 2.1 - Общая структурная схема передачи данных 

 

Как видно из рисунка 2.1 передача данных может осуществляться с 

помощью сотовой связи (GSM системы), с помощью КА на низкоорбитальной 

спутниковой орбите и с помощью КА на геостационарной орбите. 

В нашей работе мы используем геостационарную систему. Спутник, 

который находится на ГСО, постоянен относительно поверхности Земли, 

поэтому его местоположение на орбите называется точкой стояния. 

Направленная закрепленная неподвижно антенна сохраняет постоянную связь 

с таким спутником [10]. 

Преимуществами ГСО являются: 

- связь со спутником осуществляется круглосуточно, непрерывно и без 

переходов;  

- антенны ЗС упрощены, и на некоторых отсутствуют системы 

автоматического сопровождения ИСЗ; 

- механизм привода (перемещения) приемной и передающей антенн 

облегчен, сделан более экономичным;  

- достигнуто постоянное значение ослабления сигнала на трассе Земля 

— Космос;  

- зона видимости геостационарного ИСЗ около 1/3 земной поверхности, 

достаточно трех геостационарных ИСЗ для формирования глобальной 

системы связи. 
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Рассмотрим подробнее, какими способами может быть установлена 

связь с оператором: 

Сотовая связь. Осуществляется с помощью GPRS, используя мобильный 

интернет систем GSM. Сотовая связь - радиосвязь между абонентами, 

местоположение которых может меняться. В основе сотовой связи лежит 

GSM стандарт.  

GPRS (англ. General Packet Radio Service - «пакетная радиосвязь общего 

пользования») - надстройка над технологией мобильной связи GSM, 

осуществляющая пакетную передачу данных. GPRS позволяет абоненту сети 

сотовой связи производить обмен данными с другими устройствами в сети 

GSM и с внешними сетями, в том числе Интернет. 

GSM (от названия Groupe Spécial Mobile, позже переименован в Global 

System for Mobile Communications) - глобальный цифровой стандарт для 

мобильной сотовой связи, с разделением частотного канала по принципу 

TDMA и средней степенью безопасности. 

Низкоорбитальная связь. Высота низкоорбитальных КА находится в 

пределах 700-2500 км. Низкоорбитальные системы отличаются тем, что  

используют сравнительно недорогие малогабаритные спутниковые 

терминалы. Такие системы позволяют обеспечить бесперебойную связь с 

терминалами, размещенными в любой точке Земли. Но такие системы 

особенно эффективны при организации связи в регионах со слабо развитой 

инфраструктурой. Спутник в системе низкоорбитальной связи находится на 

высоте около 2000 км и движется со скоростью около 7 км/с. Время 

видимости  из некоторой точки поверхности Земли, не превышает 24 мин. 

После этого спутник «уходит» за линию горизонта. Для поддержания 

непрерывной связи (например, при телефонном разговоре) необходимо, чтобы 

в тот момент, когда первый спутник покидает зону обслуживания, его заменял 

следующий и так далее. Это похоже на сотовую телефонную связь, где роль 

базовых станций выполняют спутники. Для обеспечения связью абонентов не 

только в зоне видимости одного КА, но и на всей территории Земли соседние 

спутники должны связываться между собой, передавая друг другу 

информацию [9]. 

Геостационарная связь. Геостационарные спутники находятся на высоте 

36 000 км. Они служат для создания постоянных каналов телекоммуникаций. 

В теории, три геостационарных спутника могут обеспечить связью 

практически всю поверхность Земли. 

В настоящее время на геостационарной орбите находятся спутники 

различного назначения и национальной принадлежности. Обычно спутники 

помечаются географической долготой мест, над которыми они располагаются. 

На практике геостационарный спутник визуально не стоит на месте. Он  

выполняет движение по видимой линии движения, имеющей вид 

«восьмерки». Трудности энергетического плана не дают 

телекоммуникационному спутнику обеспечить сигнал высокого уровня. 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
http://ru.wikipedia.org/wiki/GSM
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B0%D1%87%D0%B0_%D0%B4%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D1%85
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B5%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D0%B0%D1%80%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%B1%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/TDMA
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Поэтому наземная антенна обязана иметь большой диаметр, а приемное 

оборудование - низкий уровень шума. 

GPS-трекер  - устройство приёма-передачи данных для спутникового 

мониторинга автомобилей, людей или других объектов, к которым оно 

прикрепляется. Устройство использует  Global Positioning System для более 

точного определения координат объекта. 

GPS-трекер содержит GPS-приёмник, с помощью которого он 

определяет свои координаты, а также передатчик на базе GSM, передающий 

данные по GPRS, SMS или на базе спутниковой связи (низкоорбитальной или 

геостационарной) для отправки их на серверный центр.  Серверный центр 

оборудован специальным программным обеспечением для спутникового 

мониторинга. Важным элементом трекера также является GPS-антенна, 

которая бывает как внешняя, так и встроенная в трекер. 

GPS-приёмник  - радиоприёмное устройство для определения 

географических координат текущего расположения антенны приёмника. 

Базируется на данных о временных задержках прихода радиосигналов, 

излучаемых спутниками категории NAVSTAR и ГЛОНАСС. Наибольшая 

точность измерения составляет 3-5 м, а при наличии корректирующего 

сигнала от наземной станции - до 1 мм (обычно 5-10 мм) на 1 км расстояния 

между станциями. 

Основа любого GPS-приемника - это чипсет (процессор), на котором он 

работает. GPS-приемник с помощью встроенного процессора вычисляет 

промежуток времени между посылкой и получением сигнала, затем умножает 

его на скорость распространения радиоволн и таким образом узнает 

расстояние между спутником и приемником. Результатом последующих 

вычислений являются координаты местоположения. 

Функции серверного центра может выполнить как обычный компьютер 

с установленным программным обеспечением для обычных систем слежения, 

так и распределённая серверная система с применением нескольких серверов, 

выполняющих различные задачи, способная вести одновременный 

мониторинг десятков тысяч автомобилей и гарантировать подключение к 

серверному центру нескольких тысяч пользователей (диспетчеров) 

одновременно. 

Диспетчерское программное обеспечение для спутникового 

мониторинга транспорта можно условно разделить на несколько типов 

- ПО, содержащее все компоненты, включая карты и информационную 

базу движения объектов на единственном компьютере; 

- ПО, имеющее клиентскую часть, которая устанавливается на 

компьютеры диспетчеров; 

- ПО, использующее web-интерфейс, что позволяет избежать установки 

каких-либо специальных компонентов и вести мониторинг с любого 

компьютера, подключённого к Интернет. 

Обычно, в программах, имеющих клиентскую часть, карты 

устанавливаются конкретно на компьютер пользователя. А web-системы 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BF%D1%83%D1%82%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B9_%D0%BC%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B8%D0%BD%D0%B3_%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BF%D1%83%D1%82%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B9_%D0%BC%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B8%D0%BD%D0%B3_%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/GPS
http://ru.wikipedia.org/wiki/GPS-%D0%BF%D1%80%D0%B8%D1%91%D0%BC%D0%BD%D0%B8%D0%BA
http://ru.wikipedia.org/wiki/GSM
http://ru.wikipedia.org/wiki/GPRS
http://ru.wikipedia.org/wiki/SMS
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BF%D1%83%D1%82%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D1%84%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D0%BA%D0%BE%D0%BE%D1%80%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D1%82%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D1%81%D0%BA%D1%83%D1%81%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%81%D0%BF%D1%83%D1%82%D0%BD%D0%B8%D0%BA_%D0%97%D0%B5%D0%BC%D0%BB%D0%B8
http://ru.wikipedia.org/wiki/NAVSTAR
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BB%D0%B8%D0%B5%D0%BD%D1%82_%28%D0%B8%D0%BD%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0%29
http://ru.wikipedia.org/wiki/Web-%D0%B8%D0%BD%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%84%D0%B5%D0%B9%D1%81
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используют интернет карты, которые благодаря Web-GIS серверу 

подгружаются постепенно по мере необходимости, что, безусловно, требует 

высокой скорости интернет-соединения. Web-GIS позволяет одновременно 

использовать такие карты, как Яндекс.Карты, Карты Google, OpenStreetMap, 

Карты Yahoo!, Карты Bing, Карты Gurtam и прочие. 

Самые распространённые функции, которые содержат системы 

спутникового мониторинга: 

- подключение и настройка трекеров в системе; 

- подключение и настройка датчиков в системе; 

- мониторинг текущего положения транспорта на карте; 

- мониторинг состояния устройств и датчиков транспортного средства; 

- просмотр маршрута перемещения и пробега автомобиля за выбранный 

интервал времени; 

- создание точек интереса и геозон на карте; 

- настройка уведомлений, высылаемых системой, когда происходят 

определённые события (превышение скорости, слив топлива и др.); 

- настройка шаблонов отчётов, выполнение отчётов; 

- построение графиков на основании данных системы; 

- управление объектами мониторинга через SMS команды или CSD 

соединение; 

- создание маршрутов и путевых точек, контроль соблюдения маршрута. 

Для получения дополнительной информации на транспортное средство 

устанавливаются дополнительные датчики, подключаемые к GPS или 

ГЛОНАСС контроллеру, например: 

- датчики расхода топлива; 

- датчик нагрузки на оси ТС; 

- датчик уровня топлива в баке; 

- датчик температуры в рефрижераторе; 

- датчики, фиксирующие факт работы или простоя спецмеханизмов 

(поворот стрелы крана, работы бетоносмесителя), факт открывания двери или 

капота, факт наличия пассажира (такси). 

 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%83%D1%82%D0%B5%D0%B2%D1%8B%D0%B5_%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BA%D0%B8
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B0%D1%82%D1%87%D0%B8%D0%BA
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%81%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%BE%D0%BF%D0%BB%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B1%D0%B0%D0%BA
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D1%84%D1%80%D0%B8%D0%B6%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B4%D1%8A%D1%91%D0%BC%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BA%D1%80%D0%B0%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D1%81%D0%BC%D0%B5%D1%81%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B0%D1%81%D1%81%D0%B0%D0%B6%D0%B8%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B0%D0%BA%D1%81%D0%B8
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Рисунок 2.2 - Датчик открывания/закрывания дверей 

Датчик открытия двери (а также окна, багажника или капота) реагирует 

на открытие/закрытие двери, посылая сигнал на блок управления. В основном 

роль датчика играет концевой выключатель.  
Устройство срабатывает, если в режиме охраны открывается хотя бы 

одна из дверей автомобиля.  

Достоинства: 

- Невысокая стоимость; 

- Высокая надежность срабатывания; 

- Низкое энергопотребление. 

Недостатки: 

- Позднее обнаружение (срабатывание происходит после взлома); 

- При проломе двери возможно несрабатывание. 
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3 Энергетический расчет спутниковой линии 

 

 

В этом разделе будут приведены следующие расчеты: 

- расчет необходимой полосы частот; 

- расчет чувствительности приемника; 

- расчет мощности передатчика устанавливаемого на автомобиле; 

- расчет передачи данных с КС на автомобиль; 

- расчет параметров установки антенн земных станций; 

- расчет затухания сигнала при распространении сигнала; 

- расчет ослабления уровня сигнала, вызванного дождем; 

- расчет потерь сигнала в нормальной атмосфере; 

- расчет ослабления уровня сигнала, из-за рефракции и неточности 

наведения антенны на ИСЗ. 

 
 

3.1 Расчет необходимой полосы частот 

 

 

Самая меньшая передача информации составляет 9,6 кбит/с. 

На машине будет установлено не менее 5-ти датчиков. 

9,6 5=48 кбит/с
 При необходимости шофер может передать информацию, скорость 

передачи данных 16 кбит/с. 

Общая передача информации будет 48+16=64 кбит/с. 

Для резерва удвоим 64·2=128 кбит/с. 

 

Из таблицы 2 используем модуляцию BPSK. При такой модуляции M=2. 

 

Т а б л и ц а 2 – Виды модуляции 

Модуляция  М 

BPSK 2 

QPSK 4 

8PSK 8 

16QAM 16 

 

Скорость передачи двоичной информации можно определить как: 

 

R
SR= ,

log M
2                                                   (3.1) 
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128
SR= 128 кбит/с

log 2
2



 
 

Символьную скорость в случае использования помехоустойчивого 

кодирования можно определить как: 

 

IR+OH
SR= ,

FEC log M
2

                                           (3.2) 

 

где IR – полезная информация, 

       ОН – скорость передачи служебной информации 

ОН = 10% от IR. 

FEC = 2/3. 

 

Подставляем данные в формулу (3.2) 

 

128+12,8
SR= 211,2 кбит/с

2
log 2

23




 

 

 

3.2 Вывод уравнений для определения требований к 

чувствительности приемника 

 

 

Расчет чувствительности приемника ЗС будем производить, используя 

выражение для энергетического расчета спутниковой линии. Энергетический 

расчет спутниковой линии предполагает нахождение мощности передатчика 

КС по данным о мощности шума на входе приемника, расстоянию от ЗС до 

КС и т.д. Но так, как значение мощности передатчика известно, мы можем 

найти неизвестную величину мощности шума на входе приемника, а значит и 

чувствительность приемника, применив при этом отношение сигнал-шум.  

Причем, варьируя расстояние от ЗС до КС возможен расчет 

чувствительности для каждого значения расстояния, т.е. мы, формируем 

требования к приемнику - его возможности работать с КС в промежутке 

времени достаточном для получения нужной информации. Спутник движется 

по определенной траектории, приближаясь, а затем, удаляясь от ЗС, поэтому 

максимальность времени связи со спутником будет зависеть от возможности 

приема сигнала с дальних расстояний.  
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Т а б л и ц а 3 - Исходные данные для расчета навигационной 

спутниковой системы ГЛОНАСС и космических аппаратов этой системы.  

Параметр Значение 

Эквивалентная изотропно-излучаемая мощность (ЭИИМ), Е, дБ 20 

Отношение сигнал-шум,

 

Р
с

Р
ш вх

 
 
 
 

, дБ 

7 

Коэффициент усиления приемной антенны, Gпр , дБ 17 

КПД волнового тракта КС, ŋкс 0,9 

КПД волнового тракта ЗС, ŋзс 0,9 

Радиус Земли, Rз , км 6370 

Высота спутника, d, км  20 000 

Высота приемной антенны над уровнем моря, h, км 2 

Атмосферное затухание, L
a

, дБ 0,75 

Затухание поляризации, L
p

, дБ 2,1 

Затухание мультифаз, L
m

, дБ 2 

 

Т а б л и ц а 4 - Данные приемника 

Параметр  Значение  

Частота приема, МГц 1,5·10
6 

Чувствительность приемника, дБ -159 

Потребляемый ток в режиме: 

-  передачи, А; 

-  ожидания связи, мА; 

 - Sleep, мкА. 

 

2 

50 

100 

Габаритные размеры, мм: 

- длина; 

- ширина; 

- толщина; 

 

180 

130 

35 

 

Мощность сигнала на приеме рассчитывается по следующей формуле 

 

Е G η
np np

Р ,
пр L L

0 доп

 


                                    (3.3) 

 

где  Е – эквивалентная изотропна-излучаемая мощность (ЭИИМ), Вт; 

                  
η

пр - коэффициент приема (по мощности) волнового тракта (КПД 

тракта); 



39 
 

                 
L

0
 - затухание энергии в свободном пространстве, дБ;

 

                 
L

доп
 - дополнительное затухание, дБ; 

Эквивалентная изотропно-излучаемая мощность (ЭИИМ) Е, Вт 

передающей станции: 

  

E P η G ,
пер пер пер

                                          (3.4) 

 

где  P
пер  - эффективная мощность на выходе передатчика, Вт; 

       
G

пер - коэффициент усиления передающей антенны относительно 

изотропного излучателя, дБ; 

       
η

пер - коэффициент передачи (по мощности) волноводного тракта 

(КПД тракта). 

 

Затухание энергии сигнала в свободном пространстве L0, дБ, 

определяемое уменьшением плотности потока мощности при удалении от 

излучателя: 

 

2 216 π d
L ,

0 2λ

 
                                              (3.5) 

 

где λ - длина волны, м; 

       d - наклонная дальность (расстояние между передающей и 

приемной антеннами), м. 

 

Длина волны рассчитывается для линии вниз 

 

с
λ ,

f



                                                   (3.6) 

 

где с – скорость света в вакууме, м/с 

      f  - частота приема, Гц 

 

Дополнительное затухание включает в себя затухание поляризации, 

атмосферное затухание и затухание мультифаз: 

 

L L L L ,
доп a p m

                                      ( 3.7) 
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Все вычисления производились с помощью программного модуля 

Mathcad 14. 
 

83 10
λ 0,2

91.5 10


 


 м, 

 

7дБ 5,012 раз,
P P
с с

Р Р
ш ш

  

 
 

20

1010 100 раз,Е  
 

 

L 0,75 2,1 2 4,85
доп

    дБ, 

 

L 4,85 дБ L 3,055 раз
доп доп

   , 

 

G 17 дБ G 50,119 раз
пр пр

   , 

 

2 6 216 3,14 (20 10 ) 18L 1,579 10 ,
0 20,2

  
  

 

 

100 50,119 0,9 0,9
Р 0

пр 181,579 10 3,055 5,012

  
 

  
 Вт, 

 

Р 10 log(Р ) 157,749 дБ
пр пр

    . 

 

Чувствительность приемника составляет -159дБ, мощность сигнала 

приемника -158 дБ. Это значение входит в диапазон чувствительности. 
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Рисунок 3.1 - Зависимость уровня мощности сигнала в точке приема от 

коэффициента усиления антенны. 

 

 

3.3 Расчет мощности передатчика устанавливаемого на автомобиле 

  

 

Для передачи данных с автомобиля диспетчеру и обратно выберем 

спутниковый ретранслятор ABS-2.  

 ABS-2 один из самых мощных космических аппаратов, 

предназначенных для оказания услуг на территории РФ, Юго-Восточной 

Азии, Среднего Востока и Африки. 

 

 
Рисунок 3.2 -  Зона видимости ИСЗ ABS-2 
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Т а б л и ц а  5 - Техническая спецификация ИСЗ ABS-2 

Характеристика Данные 

1. Разработчик / производитель Space Systems/Loral. 

2. Модель FS1300 

3. Масса при запуске 6 тонн 

4. Планируемый срок службы 15 лет 

5. Орбитальная позиция 75° в.д. 

6. Число транспондеров 32 

7. Частота трансляции (вверх/вниз) 14-11 ГГц 

8. Ширина полосы частот транспондера не более 20 МГц 

9. Поляризация Линейная 

10. Максимальная ЭИИМ (Е) 47 дБВт 

11. Зона покрытия  Азия, Россия, Африка 

и Ближний Восток. 

12. Мощность   14 кВт 

13 Добротность на прием- Q  7 дБ/К 

 

Т а б л и ц а  6  -  Координаты города где устанавливаются ЗС 

Название 

города 

Северная 

широта 

Восточная 

долгота 

Высота над 

ур. моря 

Алматы 43
0
 25’  76

0
9’  900м 

 

 

3.4 Расчет затухания сигнала при распространении сигнала 

 

 

Основная причина затухания радиосигнала, это затухание в свободном 

пространстве, вызванное сферической расходимостью фронта волны. Данная 

величина, может быть найдена из формулы:  

 

                
4

20lg
0

πd
L ,

λ

 
  

 
              (3.8) 

 

где L0 – затухание энергии в свободном пространстве, дБ; 

      d – расстояние между ИСЗ и ЗС, м; 

      λ = с/f – длина волны передаваемого сигнала, м; 

      с =3·10
8
 – скорость света, м/с; 

      f – частота сигнала, Гц. 

 

 Рассчитаем расстояния от земных станций до бортового 

ретранслятора ИСЗ по формуле: 

 

          42644 1 0,2954 cos ,d                (3.8) 
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где cos ψ = cos ξ cos Δβ; 

      ξ – широта наземной станции, град.; 

      Δβ = |βкс – βзс| – разность  долгот космической и земной станции, 

град.; 

      d – расстояние от земной станции до спутника, км. 

Подставляя исходные данные в формулу определения расстояния, 

получим расстояния между станциями ЗС-ИСЗ. 

 

расстояние от земной станции до спутника для  ЗС (Алматы) составит: 

 
4d 42644 1 0,2954 cos cos 42644 1 0,2954 cos43,25 cos1,9 3,778 10  км          

 

Затухание энергии сигнала в свободном пространстве сильно зависит от 

частоты. При работе с ИСЗ ABS-2, согласно частотному плану выбираем 

рабочие частоты: частота приема ЗС 11 ГГц; частота передачи 14 ГГц. 

Все земные станции работают с одним стволом бортового 

ретранслятора, поэтому рабочие длины волн одинаковы для земных станций. 

 
8c 3 10

λ 0,021
ПРД 9f 14 10


  



 м, 

 
8c 3 10

λ 0,027
ПРМ 9f 11 10


  



  м. 

 

Для ЗС (Алматы) затухание энергии сигналов в свободном 

пространстве ЗС1-ИСЗ1 : 

 

4 34 3 14 3,778 10 10
L 20lg 206,91

0ПРД 0 021

· ,

,

   
  
 
 

 дБ или 4,409·10
20

 раз 

 

а на пути распространения ИСЗ1-ЗС1: 

 

4 34 3 14 3,58 10 10
L 20lg 204,815

0ПРМ 0 027

· , ·

,

  
  
 
 

 дБ или 3,031·10
20

 раз 

 

Рассчитываем затухание для ЗС Алматы с помощью программного 

модуля Mathcad 14. 

 

Результаты расчета сводятся в таблицу 7. 
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Т а б л и ц а  7 - Результаты расчетов  

Город ЗС - ИСЗ ИСЗ-ЗС 

L0ПРД, дБ L0ПРМ, дБ 

Алматы 206,91 204,815 

 

 

3.5 Расчет ослабления уровня сигнала, вызванного дождем 

 

 

Интенсивность рассеивания и поглощения энергии радиоволн в дожде 

зависит от интенсивности дождя Im мм/ч. Кроме того, существенную роль 

играют размер области, занятой дождем, электрические свойства частиц, 

климатический район расположения наземной станции, а также такой фактор, 

как неравномерность дождя. Дожди сильной интенсивности локализованы и 

имеют ярко выраженное ядро большой интенсивности, а также обширную 

зону, в которой интенсивность убывает по мере удаления от ядра. Характерно 

и то, что чем выше интенсивность дождя, тем меньше его продолжительность. 

Важным фактором для расчетов ослабления сигнала в дождях является также 

их средняя продолжительность в данном климатическом районе или 

среднегодовая интенсивность, которая для этого района не превышает 

реальную продолжительность 99% времени в году, или, наоборот, превышает 

ее 0,01% времени. 

Строгая количественная оценка коэффициента ослабления в дожде с 

учетом всех влияющих факторов затруднена и обычно используют 

усредненные эмпирические оценки для той или иной климатической зоны с 

учетом данных многочисленных экспериментальных наблюдений. 

Интенсивность дождя различна в разных географических районах и в 

разное время года. Казахстан согласно Рекомендациям МСЭ относится к зоне 

Е, следовательно, интенсивность дождя для 0,001% худшего времени года 

составляет Iд=22 мм/ч.  

Чтобы определить ослабление сигнала в дожде на линии ЗС–ИСЗ (или 

ИСЗ–ЗС), необходимо знать длину пути сигнала в дожде. Очевидно, высота 

дождя определяется высотой изотермы 0°С (или уровнем замерзания воды), 

ниже которой ледяные капли дождя переходят в жидкую фазу. 

 Согласно Рекомендации МСЭ средняя высота нулевой изотермы 

определяется формулой: 

 

       

oξ-27

25h =5,1-2,151 lg(1 +10 ),
Е

               (3.10) 

 

где hE – средняя высота нулевой изотермы, км; 

      ξ – широта земной станции, град. 
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Высота дождя определяется умножением hЕ на эмпирический 

коэффициент, который учитывает, что в тропических зонах высота дождя 

часто значительно ниже уровня замерзания: 

 

h С h ,
Д E
                                            (3.11) 

 

где: 6,0С  при 0 20  , 

       
С 0,6 0,02( 20)   при 20 40  , 

       С 1 при 40  . 

 

Для климатической зоны Казахстана С = 1 (согласно статистическим 

данным), => EД hh  . 

Необходимо также учесть пространственную неравномерность дождя в 

горизонтальном направлении. Длина пути сигнала, по наклонной трассе от 

станции до высоты дождя определяется как: 

 
2(h h )

Д З
d

Д 2sin γ 2(h h ) sinγ
Д З





  

,  при γ<10˚,       (3.12) 

 

       
( )

Д З
d

Д sin

h h





 , при γ >10˚,       (3.13) 

 

где dД – длина пути сигнала, по наклонной трассе от ЗС до высоты 

дождя, км; 

       hЗ – высота ЗС над уровнем моря, км;  

       γ – угол места антенны ЗС, град.; 

 

Также для расчёта необходимо знать горизонтальную проекцию 

наклонной трассы, которую можно определить по выражению: 

 

                 d d cos
Г Д

  ,                                          (3.14) 

 

где dГ – горизонтальная проекция наклонной трассы, км; 

       dД – длина пути сигнала, по наклонной трассе от ЗС до высоты 

дождя, км; 

       γ – угол места антенны ЗС, град. 

А также фактор уменьшения, учитывающий неравномерность дождя для 

0,01% времени: 
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90

r
0,01 90 4d

Г




,                                        (3.15) 

 

где r
0,01

– фактор уменьшения, безразмерная величина; 

      dГ – горизонтальная проекция наклонной трассы, км. 

 

Окончательно ослабление сигнала в дожде определяется, как значение, 

превышаемое в 0,01% среднего года, по формуле: 

 

              L L r d
Д Д 0,01 Д

   ,                                      (3.16) 

 

где r0,01 – фактор уменьшения, безразмерная величина; 

       dД – длина пути сигнала, по наклонной трассе от ЗС до высоты 

дождя, км; 

       L’Д – погонное ослабление сигнала в дожде, дБ/км. 

Функции погонного ослабления L’Д для данной интенсивности Iд, в 

диапазоне частот 9…30 ГГц могут быть аппроксимированы степенной 

зависимостью: 

 

               
Д

L θ I
Д Д Д


   ,                                            (3.17) 

 

где коэффициенты ψД и θД являются функциями частоты и равны: 

 

          ψ 1,47 0,09
Д

f  ,                                       (3.18) 

 

    2,453 5θ 10 5,1 10
Д

f     ,                                  (3.19) 

 

Тогда получаем, для участка ЗС1 (Алматы) - ИСЗ (линия вверх и линия 

вниз): 

 

1) средняя высота нулевой изотермы и высота дождя 

формулы (3.10) и (3.11): 

 

43,25 -27

25h h 5,1 2,151 lg(1 10 ) 4,44
Е Д
       км 

 

2) длина пути сигнала, по наклонной трассе от станции до 

высоты дождя: 
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2(h h )

2(4,44 0,9)Д З
d 2,15

Д 2 2sin γ 2(h h ) sinγ sin 0,608 2(4,44 0,9) sin0,608
Д З




  

     

 км, 

так как  γ <10˚, 

 

3) горизонтальная проекция наклонной трассы: 

 

d 2,65 cos0,608 1,764
Г
    км 

 

4) фактор уменьшения, учитывающий неравномерность 

дождя для 0,01% времени: 

 

 
90

r 0,927
0.01 90 4 2,65

 
 

 

 

Для нахождения погонного ослабления найдем сначала коэффициенты 

ψД и θД, при вычислениях воспользуемся компьютером, в часности 

системой MathCad 14: 

 

на частоте 14 ГГц: 

 

ψ 1,47 0,09 14 1,133
Д
   , 

 
2,453 5θ 10 5,1 10 14 0,032

Д
        

 

на частоте 11 ГГц: 

 

ψ 1,47 0,09 11 1,172
Д
   , 

 
2,453 5θ 10 5,1 10 11 0,017

Д
      

 
 

Коэффициенты ψД и θД для остальных ЗС те же, значение погонного 

ослабления в дожде L’Д для интенсивности Iд=22 мм/ч будет: 

 

на частоте 14 ГГц: 

 
1,133

L 0,032 22 1,055
Д
     дБ/км 
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на частоте 11 ГГц: 

 
1,172

L 0,017 22 0,641
Д
     дБ/км 

 

в итоге имеем ослабление сигнала равное: 

 

на частоте 14 ГГц: 

 

ДL 1,055 0,927 2,15 2,104     дБ; 

 

на частоте 11 ГГц: 

 

ДL 0,641 0,927 2,15 1,279     дБ. 

 

Результаты занесем в таблицу 8. 

 

Т а б л и ц а  8 - Ослабление сигнала 

Параметры Алматы 

 hE=hД, км 4,44 

 dд , км 2,15 

 dг, км 1,764 

 r0.01 0,927 

 Lд (14ГГц) 2,104дБ 

 Lд (11ГГц) 1,279дБ 

 

 

3.6 Расчет потерь сигнала в нормальной атмосфере 

 

 

В диапазонах частот, выделенных для спутниковых систем, действие 

атмосферы проявляется в виде ослабления (поглощения) радиоволн в 

тропосфере и ионосфере, искривления траектории радиолуча вследствие 

рефракции, изменения формы и вращение плоскости поляризации радиоволн 

и появление помех обусловленных тепловым излучением атмосферы и 

шумами поглощения. 

Рассмотрим первый фактор - поглощение радиоволн в атмосфере, 

который количественно определяется коэффициентом La. При ƒ > 500 МГц 

поглощение определяется тропосферой, вернее газами тропосферы – 
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кислородом и водяными парами, дождем и прочими гидрометеорами: 

 

 L L l L l
а O2 1 H2O 2

    ,   (3.20) 

 

где L’O2 – коэффициент погонного поглощения в кислороде, дБ/км; 

       L’H2O – коэффициенты погонного поглощения в водяных парах, 

дБ/км; 

       l1  – эквивалентная длина пути сигнала в кислороде, км; 

       l2 – эквивалентная длина пути сигнала в водяных парах, км. 

Эквивалентная длина пути сигнала в стандартной атмосфере зависит и 

от эквивалентной толщины атмосферы для кислорода и водяных паров   (hO2 и 

hH2O), а также от угла места антенны земной станции γ и высоты земной 

станции над уровнем моря hЗ. 

 
h h

O2 Зl ,
1 sinγ


               (3.21) 

 

     
h h

H2O Зl ,
2 sinγ


                                                    (3.22) 

 

где γ – угол места антенны ЗС, град;  

       hЗ – высота ЗС над уровнем моря;  

       hO2  ≈ эквивалентная толщина слоя кислорода в стандартной 

атмосфере, согласно  можно принять равной 5,3 км; 

       hH2О ≈ эквивалентная толщина слоя водяных паров в стандартной 

атмосфере, можно принять равной 2,1 км. 

Преобразовав формулу (3.20) согласно формулам (3.21 и 3.22) получаем 

выражение: 

 

 
L (h h ) L (h h )

O2 O2 З H2O H2O ЗL ,
a sinγ

   
         (3.23) 

 

Представленные в формулах (3.21 и 3.22) коэффициенты погонного 

поглощения для стандартизированной атмосферы показаны на рисунке 3.3 в 

виде зависимости коэффициента молекулярного поглощения для кислорода 

О2 и водяных паров Н2О от частоты сигнала. 
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Рисунок 3.3 –  Зависимость коэффициента молекулярного поглощения для 

кислорода О2 и водяных паров Н2О 

 

Очевидно, что коэффициенты погонного поглощения в кислороде и в 

водяных парах из рисунка 3.4, для частоты 14 ГГц составляют: 

 

L’O2 = 0,007 дБ/км, L’H2O = 0,009 дБ/км 

 

 а для 11 ГГц составляют: 

 

L’O2 = 0,0073 дБ/км, L’H2O = 0,014 дБ/км 

 

Окончательно согласно имеющимся данным, находим ослабление 

сигнала в атмосфере: 

 

а) для ЗС1 Алматы  

 

 
0,007(5,3 0,9) 0,009(2,1 0,9)

L 0,073
а sin0,608

  
 


 дБ 

 
0,0073(5,3 0,9) 0,014(2,1 0,9)

L 0,086
а sin0,608

  
 


 дБ 
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3.7 Расчет ослабления уровня сигнала, из-за рефракции и 

неточности наведения антенны на ИСЗ 

 

 

Рефракция радиоволн приводит к образованию угла между истинным и 

кажущимся направлениями на спутник. Из-за этого появляется 

дополнительное ослабления сигнала, которое вызвано неправильным 

наведением антенны ЗС и спутника друг на друга. Угловое отклонение, 

которое вызвано рефракцией, составляет несколько десятых долей градуса и 

может быть минимизировано за счет предварительной коррекции  

направленности антенн. При автоматическом наведении антенн по максимуму 

сигнала влияние рефракции практически исключается. Однако дополнительно 

могут возникнуть потери из-за неточности наведения антенны, которые 

зависят от метода и конструкции (включая механическую часть) устройства 

наведения. Этот вид потерь носит неподдающийся оценке статистический 

характер, и может примерно на 0,2 дБ увеличить общие потери, таким 

образом: 

 

L 0,2
н
 дБ 

 

Поляризационные потери складываются из потерь, вызванных 

несогласованностью поляризации, потерь, связанных с эффектом Фарадея, и 

потерь из-за деполяризации радиоволн в осадках. Для частот выше 10 ГГц в 

спутниковых системах используют линейную поляризацию, так как в этом 

случае поляризационные потери незначительны, ими можно пренебречь.  

 
L ,L L L

ДОП А Д Н
  

                                       (3.24) 

 

Воспользовавшись выражением (3.24) получаем значения 

дополнительных потерь: 

Для ЗС1 Алматы 

а) линия вверх: 

 

L 0,073 2,247 0,2 2,52
доп

     дБ или 1,786 раз, 

 

б) линия вниз: 

 

L 0,086 1,365 0,2 2,425
доп

     дБ или 1,748 раз. 

 

8с 3 10
λ 0,021,

9f 14 10
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3G =36 дБ = 3,981 10  раз
зс


 

 

Суммарная шумовая температура приемного тракта 

 
К =1,5

Ш  
 

=30 КТ
А  

 

 0

1
,ПР

А

Т
T Т Т



 


 
   

 
                                     (3.25) 

 

где ( 1) 290(1,5 1) 145
0

Т Т К К
ПР Ш

    
 

 
подставив полученные данные в формулу (3.25) получаем 

 

1 0,9 145
30 290 223,333°К

0,9 0,9
T

 
        

 
211,2кГцf

Ш
 

 
 
12

1010 =15,849 дБ
G

ксQ
T
шкс

 

 
 

Мощность передатчика установленного на автомобиле: 

 

2 216

. 2

d L k f PДОП Ш CP
ПЕР ЗС PG Q ШЗС кс зс кс



  

      
  
       ,               (3.26) 

 
Подставим полученные данные формулу (3.26) 

 

2 7 2 23 316 (3,14) (3,77810 ) 9,551,3810 212,210
10,3 2,754

. 2 30,021 3,98110 0,9 0,915,849
P
ПЕР ЗС

       
  

      

 

2,754 Вт
.

P
ПЕР ЗС
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.10 lg( ) 4,399ПЕР ЗСP   

 

 . 4,399ПЕР ЗСP   дБ  

 

Как видно из расчетов на автомобиле должен быть установлен 

передатчик, мощность которого будет составлять 3 Вт. 

 

 

3.8 Расчет передачи данных с КС ABS-2 на автомобиль 

 

 

Расчет линии  «вниз». 

 

8с 3 10
λ 0,027

9f 11 10


  

  
 

Суммарная шумовая температура рассчитываем с помощью формулы 

(3.25) 

 

1 0,9 145
30 290 223,333°К

0,9 0,9
T

 
        

 

Увеличим эффективную полосу частот до 
5Δf =211,2 10  Гц

Ш


, так как с 

КС к диспетчеру передается информация от нескольких автомобилей.  

Затухание энергии сигнала в свободном пространстве L0: 

 

2 2 2 7 216 π d 16 3,14 (3,778 10 ) 20L 3,027 10  
0 2 2λ 0,027

    
   

 
 

0
L L k f a PДОП Ш CG

зс E P
кс зс Ш

 

     
  
  
  ,                      (3.27) 

 

20 23 53,393 10 9,016 1,38 10 2,112 10 3,58 310,3 1,809 10
45,012 10 0,9 0,9

G
зс

      
   

    
 

Находим диаметр антенны: 
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2

D ,
8

G
зс

A




                                                  (3.28) 

 

3 21,809 10 0,027
D 0,41м

8A

 
 

 

 
С запасом антенну берем диаметром 0,5 метр, устанавливаетсяышу 

автомобиля. 

 

 

3.9 Расчет параметров установки антенн земных станций 

 

 

Рассчитаем угол места и азимут на спутник с земных станций по 

формулам:  

 

                                  180 ,
sin

tg
Az arctg





 
   

 
                                     (3.29) 

 

где Az – азимут на спутник с земной станции, град; 

       Δβ = |βкс – βзс| - разность  долгот космической и земной станции, 

град; 

       βкс – долгота подспутниковой точки, град; 

       βзс – долгота земной станции, град; 

      ξ – широта земной станции, град. 

 

                             
cos cos 0,15126

,
2sin cos sin

arctg
 



  

 
   

 
    

           (3.30) 

 

где  γ – угол места на спутник с земной станции, град; 

Подставляя исходные данные в формулы (3.12) и (3.13), получаем 

азимут и угол места для ЗС: 

 

для ЗС  Алматы: 

 

Δβ = |βкс – βзс|=75-76,9=1,9
0
, 

 

1,9
180 182,772 ,

sin 43,25

tg
Аz arctg
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cos1,9 cos 43,25 0,15126
34,851

2sin 1,9 cos1,9 sin 43,25

arctg

 
   

 
   

 

 

Таблица 9 - Координаты крайних точек  

Название  Северная 

широта 

Восточная 

долгота 

Сайхин 48
0
 48’  46

0
46’  

Урыль 49
0
14’ 86

0
20’ 

 

Для двух крайних точек Республики Казахстан расчитываем азимут и 

угол места для ЗС по формулам (3.29) и (3.30). Полученные данные занесены 

в таблицу 10. 

 

Т а б л и ц а  10 - Результаты расчетов 

Город ИСЗ 

Аz, град. , град. 

Алматы 182,772 34,851 

Сайхин 215,994 34,851 

Урыль 194,671 29,052 

 

Полученные расчеты позволяют, правильно установить антенну и 

подтверждают, что ЗС находится в зоне обслуживания спутника. 

 

 

3.10 Выбор аппаратуры 

 

 

Рисунок 3.4 - Спутниковый терминал SkyWave IDP-800 для наземного 

применения 
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Спутниковые терминалы SkyWave серии IDP-800 используют 

двухстороннюю спутниковую связь IsatData Pro для мониторинга и 

менеджмента подвижных и статических объектов в любой точке мира. 

Идеально подходит для слежения за контейнерами и при 

интермодальных перевозках. 

Характерные особенности: 

- модем IsatData Pro с GPS; 

- возможность подключения внешней антенны; 

- использование с аккумуляторами и батарейками; 

- поддержка трех каналов ввода-вывода (аналоговый/цифровой); 

- датчики внутренней температуры и напряжения; 

- срок службы аккумулятора 3 года; 

- передает сообщения размером до 6400 байт; 

- зарядка как во включенном, так и в выключенном состоянии. 

Терминалы устанавливаются на все виды подвижных объектов: 

автомобили, грузовые трейлеры, железнодорожный транспорт, водный 

транспорт и т.д. и способны работать в температурном диапазоне - 40С ч + 

85С при обеспечении влагозащищенности. Корпус спутникового терминала 

выполнен из материала, обеспечивающего защиту от несанкционированного 

вскрытия, исследования аппаратного устройства, подделки, считывания, 

анализа и искажения передаваемых - принимаемых данных, воспроизведения 

перехваченных сеансов обмена. 

 

 
Рисунок 3.5 – Внутреннее строение терминала SkyWave IDP-800  

 

Терминалы комплектуются необходимыми антеннами. 
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Рисунок 3.6 - Антенны необходимые для приема сигнала от ИСЗ 

 

Т а б л и ц а 10 - Технические характеристики терминала SkyWave IDP-800  

Характеристика  Значение 

Чувствительность, дБ -159 

Входное напряжение, В 9 до 32  

В среднем потребление энергии (при напряжении 

12 В постоянного тока, 22°С), мА 

Прием: 8,3 

Режим слежения: 60 

Передача: 0,75 А 

Размеры, см 14,7х43,3х2,5 

Память данных пользователя, МБ 3,5 

Масса, кг 2-2,5 

Покрытие  Глобальное 

Сообщения с терминала, байт 6 400 

Сообщения на терминал, байт 10 000 

Среднее время доставки, с <15 

Диапазон частот, ГГц Прием: 9,5 – 10,9 

Передача: 12,1 – 13,6 

Время обнаружения, с 27 

 

 

3.11 Отчеты диспетчера 

 

 

 В системе реализовано множество отчётов, выполняемых по 

устройствам, по поездкам и стоянкам, по маршрутам, по разнообразным 

датчикам, по топливу, скорости, качеству связи, событиям. Также можно 

получить графики скорости и датчиков с возможностью масштабирования. 

Любой отчёт можно экспортировать в файл для последующего анализа. 

График скорости показывает зависимость скорости от времени. 
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Маршруты поездок представлены треком с ключевыми точкам 

сообщений на карте. 

 

 
Рисунок 3.7 - График скорости 

 

График скорости показывает зависимость скорости от времени. 

 

 
Рисунок 3.8 – Пример маршрута поездки транспортного средства 
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Маршруты поездок представлены треком с ключевыми точкам 

сообщений на карте. 

Использование датчиков открывания/закрывания дверей помогает 

получать информацию о несанкционированном открытии любой из двери 

транспорта. Предоставляется сигнализация и информация времени и места 

открытия дверей. Использование системы GPS контроля автотранспорта 

позволяет с высокой точностью определять место и время 

открывания/закрывания двери, и диспетчерское ПО отображает эти события 

на карте.  
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4 Безопасность жизнедеятельности 

 

 

4.1 Анализ условий труда 

 

 

В данном дипломном проекте рассматривается спутниковое слежение за 

перевозкой ценных грузов. По проекту на крыше здания устанавливается  

антенна и остальное оборудование находится в здании, в помещении 

оператора. Помещение можно отнести к категории «Д» (пониженная 

пожароопасность - помещения, в которых находятся негорючие вещества и 

материалы в холодном состоянии.)   

Помещение  управления является помещением I категории 

(выполняются легкие физические работы), поэтому должны соблюдаться 

следующие требования: 

- оптимальная температура воздуха 22°С (допустимая  20-24°С), 

оптимальная относительная влажность 40 - 60% (допустимая не более 75%), 

скорость движения воздуха не более 0,1м/с. 

Основная работа персонала связана непосредственно с 

работой за компьютером, а также мониторинг за объектами передвижения. 

Компьютеры должны быть работоспособными при электропитании от 

однофазной сети переменного тока номинальным напряжением 220 В и 

частотой переменного тока 50 Гц с предельными отклонениями по 

напряжению и частоте в соответствии с ГОСТ 21552-84 [3]. 

Так  как  все  оборудование  имеет  сертификаты,  то  класс  

профессионального  риска  определяем  как  минимальный.   

 

 

4.1.1 Организация освещения  

 

 

Недостаточность освещения приводит к напряжению зрения, ослабляет 

внимание, приводит к наступлению преждевременной утомленности.  

- в помещении естественное освещение является боковым. Три окна 

размером 2х1,8 метра. Величина коэффициента естественной освещенности 

(к. е. о.) при выполнении работ средней зрительной точности не ниже 1,2%.  

- будем считать, что до расчета использовались светильники низкого 

давления ЛТБ с номинальным световым потоком 1720 лм (20 Вт). Один 

светильник имеет две лампы. Светильники в количестве 4 штук располагались 

в два ряда. Общая нормированная освещенность составляла 150 лк.  Так как 

для средней тяжести работ необходимо освещенность 200 лк [1], рассчитаем 

искусственное освещение с дальнейшей заменой имеющихся ламп на лампы, 

световые параметры которых соответствуют норме. Ниже приведен расчет 

искусственного освещения; 
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4.1.2 Нормирование параметров микроклимата 

 

 

В офисном помещении размером 8х6х3 метра объемом 144 м
3
 работает 

3 человека. Т. е. в помещение должен подаваться следующий объем 

наружного воздуха: при кубатуре помещения до 30 м
3
 на одного работающего 

– не менее 20 м
3
/ч на человека. Для поддержания необходимых 

микроклиматических условий в операторской устанавливается кондиционер. 

Нормативные показатели микроклимата приведены в таблице 11 [2]. 

 

Т а б л и ц а 11 - Нормы микроклимата производственных помещений при 

выполнении работ средней тяжести. 

 

Период 

Года 

Температура °С Оптимальная 

влажность, % 

Скорость движения 

воздуха, м/с 

Оптим. Допуст. Оптим. Допуст. Оптим. Допуст. 

Холодный 

период года 

18-20 17-23 40-60 75 0,2 Не более 

0,1 

Теплый 

период года 

21-23 18-27 40-60 65 

при 26
 
С 

0,3 0,2-0,4 

 

Помещение прежде не имело оборудования для кондиционирования 

воздуха. Ниже приведён подробный расчёт системы обеспечения 

оптимального микроклимата с выбором конкретного оборудования. 

 

 

4.1.3 Разработка планировки рабочих мест с учетом требований 

безопасности 

 

 

Работа в операторской относятся к работе средней тяжести, т.к 

управление технологическим оборудованием осуществляется дистанционно с 

различных устройств ввода–вывода: компьютеров, принтеров, модемов. 

Аппаратный зал имеет следующий размеры: длина А=8 м, ширина зала В=6 м, 

высота Н=3 м. 
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Рисунок  4.1 - План размещения оборудования и рабочих мест в 

операторской 

 

В операторском зале находится 3 работника, с учетом требований СНиП 

РК 3.02-04-2009 и МСН 3.02-03-2002 на одного человека должно приходится 

не менее 6 м
2
 площади помещения без  учета площади, предназначенной для 

размещения оргтехники. Наш зал имеет площадь 48 м
2
, из них 2 м

2
 занимают 

шкафы оборудования, значит на одного работника приходится 15 м
2
 площади 

помещения, что удовлетворяет требованиям. 

 

 
4.2 Технические решения обеспечения безопасности 

жизнедеятельности 

 

 
4.2.1 Выбор системы освещения рабочих мест и производственного 

помещения, расчет искусственного освещения помещения 

 
 

Уровень естественного и искусственного освещения помещений в 

общественных  зданиях  должен  соответствовать  требованиям  СНиП  РК  

2.04-05-2002.  Для расчета искусственного освещения помещения 

воспользуемся методом коэффициента использования. Рассчитаем общее 

освещение для операторного помещения длинной А = 8 м, шириной В = 6 м, 

высотой  Н = 3 м с белым подвесным потолком, побеленными стенами, 

окнами с открытыми жалюзи. Нормируемую освещённость выбираем для 
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зрительной работы средней точности, она равна Е = 200 лк. Принимаем 

систему общего освещения люминесцентными лампами ЛД мощностью 40 Вт, 

со световым потоком ФЛ = 2300 лм, длинной 1,2 метра. Светильники типа 

ЛВО 01 (по две лампы в светильнике), встраиваемые в подвесные потолки. 

Коэффициенты отражения потолка, стен, пола - пот = 70%, ст = 50%, пол = 

=30% из таблицы 12. 

 

Т а б л и ц а 12 – Коэффициенты отражения 

Материал  Значение  

Материалы с высокой отражаемостью 80 

Белой поверхность 70 

Светлая поверхность 50 

Серая поверхность 30 

Темно-серая поверхность 20 

Темная поверхность 10 

 

Расчётная высота подвеса - рабочая поверхность находится на высоте  

hрт= =0,8 метра от пола, высота свеса ламп - hсл = 0 метров, следовательно: 

 

( )h H h h
РТ СЛ

   ,                                   (4.1) 

 
3 (0.8 0) 2.2( )h м     

 

Наивыгоднейшее расстояние между светильниками определяется как 

(= =1,2 ÷ 1,4): 

L h
a

  ,                                            (4.2) 

 

1.4 2.2 3.1( )L м
a
  

 
 

Найдем расстояние от стены до ближайшего светильника: 

 

0.4l L
a a
  ,                                            (4.3) 

 

0.4 3.1 1.3( )l м
a
  

 
 

При ширине зала В= 6 м имеем число рядов светильников:  

 

B
n

L
 ,                                                  (4.4) 
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6
2

3,1
n  

 
 

Определим индекс помещения: 

 

( )

A B
I

n A B





,                                            (4.5) 

 
8 6

1,6
2.2 (8 6)

I


 
 

(м) 

 

Тогда коэффициент использования: 

 
80%

1
 

 
 

Коэффициент запаса для учебных помещений, лабораторий, 

конструкторских бюро: 

 

1.5К
З


 
 

Необходимое количество светильников: 

 
E K S Z

ЗN=
n Ф η

Л 1

  

 
,                                       (4.6)  

 

где Е - заданная минимальная освещенность; 

       K
З

 - коэффициент запаса; 

       S - освещаемая площадь; 

       Z - коэффициент неравномерности освещения (Z=1,1÷1,2); 

       n - количество ламп в светильнике; 

       Ф
Л

 - световой поток лампы. 

 

Подставим значения в формулу: 

 
200 1,5 48 1,2

4
2 2300 0,80

N шт
  

 
   

 

При длине одного светильника типа ЛВО 01 с лампами ЛД-40 

1,2L м
СВ

 , их общая длина составит: 
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1,2 2 2,4N L
СВ

     м 

 

Таким образом размещаем в один ряд два светильника с расстоянием 

между ними 2,4 метра. Всего для создания нормируемой освещённости 200 лк 

необходимо 4 лампы ЛД мощностью 40 Вт. Схема размещения  светильников 

изображена на рисунке 4.2. 

 

 
Рисунок 4.2 – Расположение светильников 

 

 

4.2.2 Устройство и расчёт системы кондиционирования воздуха 

 

 

При расчёте системы кондиционирования нужно исходить из 

необходимости удаления из производственного помещения всех вредных 

факторов, т. е. избытков тепла, влаги, паров, газов и пыли. 

Теплопоступления и теплопотери в результате разности температур. 

Количество тепла, поступающего в помещение в результате разности 

температур определяется по формуле: 

 

Q =V Х (t  - t )
огр пом 0 Нрасч Врасч

                                  (4.7)    

 

где Vпом = 8х6х3 = 144 м3 – объём помещения;  

       Х0 = 0,42 Вт/м
3
 С – удельная тепловая характеристика;  
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       tНрасч = 27,6  - расчётная наружная температура для тёплого 

периода года;  

       tНрасч = -10  - расчётная наружная температура для холодного 

периода года ;  

       tВрасч = 22  - расчётная внутренняя температура для тёплого 

периода года;  

        tВрасч = 19  - расчётная внутренняя температура для холодного 

периода года. 

Тогда теплопоступления для тёплого периода года составят (из 

формулы 4.7): 

 
Q =144 0,42 (27,6-22)=338,7 Вт

огр
   

 

А теплопотери для холодного периода года составят (из формулы 4.7): 

 
Q =144 0,42 (-10 -19)= -1753,9 Вт

огр
   

 

Площадь ленточного остекления операторной (3 окна – 2 х 1.8 метра, 

направление на север «С»): 

 

0
F а b c                                                    (4.8) 

 
2F 3 2 1,8 10,8 м

0
     

 

Коэффициент теплопропускания для открытых жалюзей: 

 
β =0,15

сз
  

 

Для направления на север «С» до полудня, т. е. с начала занятости с 9 до 

12 часов при широте 44 с. ш. (г. Алматы) значение прямой радиации (П): 

 

0( )
2

Вт
q

ВП
м

                    (4.9) 

 

а рассеянной радиации (Р): 

 

64( )
2

Вт
q

ВР
м



  

                       (4.10) 

 

После полудня для направления на север «С», начиная с 12-13 часов: 
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0( )
2

Вт
q

ВП
м



 
 

59( )
2

Вт
q

ВР
м

                                                (4.11) 

 

 В диапазоне широт 44-68 с. ш. для двойного остекления в 

металлических переплётах для всего рабочего дня коэффициент, 

учитывающий затемнение световых проёмов: 

 
ТК =(К ) =1,15

1 1
  

 

Поскольку проём с ориентацией на север затемнён в течение всего 

рабочего дня. 

Коэффициент, учитывающий умеренное загрязнение остекления: 

 

K2 0.9  
 

Теплопоступление в период от 9 до 14 часов определим по формуле: 

 
ТQ =q К К β F ,

p1 вр 1 2 сз 0
   

                          
(4.12) 

 
Q =64 1,15 0,9 0,15 10,8=107,3 Вт

p1
     

   

Теплопоступление в период от 14 до 20 часов: 

 
Q 59 1,15 0,9 0,15 10,8=98,9 Вт

p2
    

 
 

Примем за максимальный расчётный час 9-10 часов, когда 

теплопоступление от солнечной радиации составляет 107.3 Вт. 

 

Теплопоступление от людей. 

В офисе при температуре 23 находится одновременно 3 человека. Один 

человек при температуре 23 в положении сидя выделяет явного тепла 67 Вт. 

Выделение явного тепла людьми в офисе составит: 

 

Q 67 3 201 (Вт)
Л
  

 

 

Теплопоступление от осветительных приборов и оргтехники. 

Теплопоступление от ламп определяется по формуле: 
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                                                      Qосв  Nосв F0                                (4.13) 

 

Коэффициент перехода электрической энергии в тепловую для 

люминесцентных ламп: 

 

 0.5 0.6  
 

Установленная мощность ламп: 

 

Nосв 40 Вт( )  
 

Площадь пола: 

 

Fпол 6 8 48 м
2 

 
 

Тогда: 

 

Qосв 0.6 40 48 1152 Вт( )  
 

Теплопритоки, возникающие за счёт находящейся в офисе оргтехники, в 

среднем составляют 300 Вт на один компьютер, т. е.: 

 

15005300 ОРГQ (Вт) 

 

Тогда общий баланс теплопоступлений определяется формулой: 

 

                                   Q Qогр Qр Qл Qосв Qорг                 (4.14) 

 

Для тёплого периода года: 

 

Q = 338,7 + 107,3 + 201 + 1152 +1500 = 3299 Вт 

 

Для холодного периода года: 

 

Q = -1753 + 107,3 + 201 + 1152 +1500 = 1206 Вт 

 

Выбор кондиционера. 

Исходя из общего максимального теплопоступления (теплопоступления 

максимальны в тёплый период года) для рассматриваемого помещения, 

модель кондиционера выбираем из типового ряда по ближайшему (с учётом 

запаса) значению холодопроизводительности. 
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Для обеспечения круглогодичной работы кондиционера выберем 

оборудование фирмы DELONGHI (Италия), 230/1/50, технические 

характеристики приведем в таблице 13. 

  

Т а б л и ц а 13 - Технические характеристики настенного кондиционера 

фирмы Delondhi. 

Характеристика Значение 

Эл. Питание, В/ф/Гц 230/1/50 

Производительность по холоду, Вт 5 073 

Потребляемая эл. мощность, Вт 1 603 

Потребляемый ток, А 6,9 

Удаление влаги (max), л/4 2,2 

Производительность по теплу, Вт 5 542 

Внутренний блок 

Расход воздуха (max), м
3
/ч 640 

Размеры: 

- длина 

-высота 

-глубина 

 

967 

300 

195 

Внешний блок 

Расход воздуха (max), м
3
/ч 2 200 

Размеры: 

- длина 

-высота 

-глубина 

 

800 

640 

280 

 

Ряд технических решений, реализованных в конструкции 

кондиционеров DELONGHI, обеспечивает работу при низких температурах 

наружного воздуха (до tн = - 20 С). 
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5 Экономическая часть 

 

 

5.1 Описание проекта 

 

 

Стремительное развитие космического пространства ведет к внедрению 

новых услуг на рынке, одна из которых спутниковое слежение за перевозкой 

ценных грузов. 

Система спутникового мониторинга транспортных средств состоит из 

следующих компонентов:  

- транспортное средство, оборудованное GPS/ГЛОНАСС трекером, 

который получает данные от спутников и передаёт их на сервер мониторинга 

посредством GSM связи. Также используются контроллеры, которые 

накапливают данные во внутренней памяти устройства. Затем эти данные 

переносятся на север по проводным каналам, либо беспроводными через 

Bluetooth или Wi-Fi;  

- сервер с программным обеспечением для приёма, хранения, обработки 

и анализа данных полученных с GPS/ГЛОНАСС трекера;  

- компьютер оператора, осуществляющего самостоятельно мониторинг  

транспорта.  

Для получения более подробной информации о транспортном средстве 

на него могут быт установлены дополнительные датчики. Например, датчики 

расхода и уровня топлива, датчики открывания дверей и капота, датчик 

температуры, тревожная кнопка датчиков работы механизмов и т. п. 

Целью экономической части является расчет экономической 

эффективности предлагаемой системы. 

 

 

5.1.1 Характеристика отрасли 

 

 

Предоставление спутникового слежения за транспортом - относительно 

новая услуга. Эта услуга ориентирована на мониторинг транспорта и передачу 

голосовых и видео данных.  

Цель развития услуги – наиболее полное удовлетворение потребностей 

клиента и передача различных видов информации на высоком качественном 

уровне. 
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5.1.2 Рынок 

 

 

Хотя услуга довольно новая она имеет довольно широкую сферу 

применения. 

Среди потенциальных покупателей услуг можно выделить следующие 

категории (таблица 14): 

 

Т а б л и ц а 14 – Юридические и физические лица, нуждающиеся в 

качественных и недорогих видах современного слежения за транспортом 

Клиенты компании Виды услуг 

Банки и другие финансовые 

компании 

инкассаторы 

Торговые фирмы перевозка товаров различного 

применения 

Страховые компании 

 

обеспечение доступа страховых 

агентов к базам данных о клиентах 

Транспортные предприятия,  

Промышленные предприятия 

система слежения грузоперевозок 

 

 

5.1.3 Стратегия  предприятия на рынке 

 

 

Предоставление большего количества разнообразных услуг даст 

возможность компании получать большую прибыль. 

Основным источником информации о деятельности мониторинга 

являются рекомендации уже состоявшихся клиентов, как юридических, так и 

физических лиц, а также средства массовой информации. 

Если первый источник обеспечивает постоянное, но относительно 

небольшое увеличение числа  клиентов, то СМИ – в 2-3 раза выше обычного 

повышение, прекращающееся по истечении рекламной кампании [15]. 

Для увеличения постоянного притока абонентов предполагается 

распространение среди состоявшихся абонентов профессионально 

выполненного рекламного материала с данными о компании: буклеты, папки 

для бумаг, брелоки, а также установка рекламных щитов с характеристикой 

услуг компании. 

 

 

 



72 
 

5.2 Экономический расчет 

 

 

5.2.1  Капитальные затраты 

 

 

Капитал на реализацию проекта взят из личных средств. 

Капитальные затраты определим по формуле (5.1) [16]:  

 

K Ц К К
тр мон

                                             (5.1) 

 

где Ц – цена на приобретение оборудования; 

       Ктр  стоимость перевозки к месту эксплуатации; 

       Кмон стоимость монтажа прибора на месте. 

Для организации данного проекта понадобится следующее 

оборудование:  

 

Т а б л и ц а 15 – Стоимость оборудования 

Наименование Характеристики 

Цена за 

единицу, 

тенге 

Кол-

во, 

шт 

Всего  

Антенна 

(антенна, стойка, комплект 

кабелей питания, комплект 

аккумуляторов) 

8 000 000 1 8 000 000 

Системный 

блок HP 

Intel Core i3 3240T. 50 000 3 150 000 

Монитор Aser 

S220HQL 

23EA73LM-

P/23'/1920x1080/HDMIx2, 

VGA (D-Sub) 

30 000 3 90 000 

Клавиатура  классическая конструкция 2 000 3 6 000 

Компьютерная 

мышь  

Оптическая светодиодная, 

Беспроводное соединение 

1 500 3 4 500 

Принтер НР 3в1  Лазерный; сканер, ксерокс 30 000 1 30 000 

Программный 

продукт  с 

оборудованием 

Оборудование: 

приобретение комплекта 

устройств " Voyager 

PS/ГЛОНАСС 

10 000 5 50 000 

Windows 7 Microsoft Office Pro Plus 

2013 

15 000 3 45 000 

Итог                               8 375 500 
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Таким образом, цена на приобретение оборудования составляет: 

 

Ц = 8 375 500 тг; 

 

Стоимость перевозки к месту эксплуатации Ктр составляет 2% от цены 

системы: 

 

K Ц 0,02 8375500 0,02 167510
тр

      тг; 

 

Стоимость монтажа прибора на месте составляет 5% от цены системы: 

 

K Ц 0,05 8375500 0,05 418775
мон

     тг; 

 

Следовательно, капитальные затраты равны: 

 

К = 8 375 500+ 167 510 + 418 775 = 8961785 тг. 

 

Эксплуатационные расходы определим по формуле: 

 
Э ЗП C А М С С

р н эл адм
      ,                              (5.2)  

 

где ЗП – основная и дополнительная заработная плата персонала, 

обслуживающего прибор (устройство, систему) или объект мониторинга. Сн – 

социальный налог; А – амортизационные отчисления; М– затраты на 

материалы и запасные части; Сэл – электроэнергия со стороны 

производственных нужд; Садм– прочие административные управленческие и 

эксплуатационные расходы;   

Для вычисления заработной платы приведем среднемесячные оклады 

обслуживающего персонала (см. таблицу 16). 

 

Т а б л и ц а 16  Заработная плата обслуживающего персонала 

Наименование 

должности 

Кол. чел Месячная 

заработная плата, тг 

Годовая заработная 

плата, тг 

Начальник  1 150 000 1 800 000 

Инженер  3 80 000 2 880 000 

Операторы 3 50 000  1 800 000 

Итого 7 280 000 6 480 000 

 

Основная заработная плата за год составит: 
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ЗП 6480000
осн

 тг.                                          (5.3) 

 

В годовой фонд заработной платы включается дополнительная 

заработная плата (работа в праздничные дни, сверхурочные и т.д.) в размере 

30% от основной заработной платы: 

 

ЗП ЗП 0,3 6480000 0,3 1944000
доп осн

     тг.              (5.4) 

 

Заработная плата складывается из основной и дополнительной 

заработной платы: 

 

ЗП ЗП ЗП
осн доп

  ,                                   (5.5) 

 

ЗП 6480000 1944000 8 424 000    тг. 

 

Социальный налог – общегосударственный налог, начисляется согласно 

Налоговому Кодексу РК и составляет 11% от общей заработной платы, за 

вычетом отчислений в пенсионный фонд (ПФ): 

 

Сн = (ЗП - ПФ) · 0,11                               (5.6) 

 

Отчисления в пенсионный фонд за год составляют 10% от ЗП: 

 

ПФ = 0,1 · ЗП                                           (5.7) 

 

ПФ = 0,1 · 8 424 000= 842 400  тг 

 

Подставляя найденные значения в формулу (5.6) рассчитаем социальный 

налог: 

 

Сн= (8 424 000- 842 400) · 0,11  = 833 976 тг 

 

Амортизация составляет 15% от цены, с учётом стоимости перевозки, 

монтажа прибора и стоимости запаса именных частей: 

 

А (8 375 500-167 510-418 775) 0,15 1168 382    тг.               (5.8) 

 

Затраты на материалы и запасные части находятся в размере 5% от 

стоимости коммутационного оборудования: 

 

М Ц 0,05 8375500 0,05 418 775      тг,                     (5.9) 
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Затраты на электроэнергию рассчитаем по следующей формуле: 

 

С W T S
эл

   ,                                        (5.10) 

 

где W – потребляемая мощность, W = 3,8 кВт; 

       Т – количество часов работы оборудования в год; 

       S – стоимость киловатт-часа электроэнергии, S =14,36 тг/кВт час. 

Откуда: 

 

С 3,8 8760 14,36 478015,68
эл

     тг. 

 

Стоимость прочих расходов составляет 50% от годового фонда 

заработной платы: 

 

С ЗП 0,5 8 424 000 0,5 4 212 000
адм

      тг.               (5.11) 

 

Таким образом, эксплуатационные расходы составят: 

 

Э ЗП C А М С С
Р н эл адм
                            (5.12) 

 

Э 8424000 833976 1168382 418775 478015,68
Р

4212000 15535149тг.

     

   
 

Т а б л и ц а 17 – Эксплуатационные затраты 

Показатель Сумма, тенге Уд.вес, % 

ЗП 8 424 000 54,22 

Отчисления на социальные нужды 833 976 5,4 

Амортизационные отчисления А 1 168 382 7,5 

Затраты на материалы и запасные части 418 775 2,7 

Затраты на электроэнергию 478 015,68 3,07 

Прочие административные, управленческие 

и эксплуатационные расходы 4 212 000 27,11 

Итого 15 535 149 100 

 

Диаграмма структуры эксплуатационных затрат приведена на рисунке 

5.1. 

 



76 
 

 
Рисунок 5.1- Диаграмма структуры эксплуатационных затрат 

 

 

5.2.2  Расчет доходов от основной деятельности 

 

 

Будем считать, что клиентами будут являться как юридические (35% от 

первоначального количества) так и физические лица (65%). В среднем 

количество клиентов нашей компании в месяц будет равным  N=100. Из них 

юридические лица составляют – 35, а физические лица – 65. Таким образом, 

доходы от основной деятельности будут складываться из следующих 

составляющих:  

 

Д Д +Д
юр.лиц физ.лиц

 ,                                    (4.13) 

 

где Д
юр.лиц

– доходы от юридических лиц;  

      Д
физ.лиц

 – доходы от физических лиц. 

 

Т а б л и ц а 18 – Виды оплат и их стоимость для юридических лиц 

Виды оплат Стоимость услуг, тг 

Стоимость ежемесячной  

платы 2 500 

Стоимость услуг 17 000 

Итого 19 500 
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Т а б л и ц а 19 – Виды оплат и их стоимость для физических лиц 

Виды оплат Стоимость услуг, тг. 

Стоимость ежемесячной 

платы 1 500 

Стоимость услуг 15 000 

Итого 16 500 

 

Вычислим доход за абонентскую плату: 

 

Д 12 N T
абон.пл абон.пл.

   ,                                  (5.14) 

 

где T
абон.пл.

– стоимость итоговой ежемесячной  оплаты из таблицы 5.5 

и таблицы 5.6 

      N – количество абонентов. 

 

Для юридических лиц: 

 

Д 12 35 19 500 8 190 000
юр.лиц

    тг. 

 

Для физических лиц: 

 

Д 12 65 16 500 12 870 000
физ.лиц

    тг. 

 

Получаем доходы от всех категорий клиентов: 

 

Д Д Д 8 190 000 12 870 000 21 060 000
юр.лиц физ.лиц

      тг. 

 

 

5.2.3 Расчет экономической эффективности 

 

 

Прибыль – это разность валового дохода и суммы эксплуатационных 

затрат  на  производство, то есть: 

 

СДП                                                  (5.15) 

 

где доход равен 21 060 000 тенге, эксплуатационные затраты составляют 

15 535 149 тенге; 

 

П 21 060 000-15 535 149 5 524 851   тг. 
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Экономическая эффективность производства показывает, какую часть 

денежных средств ежегодно возвращает предприятие от суммы вложенных 

средств [16]. 

 

П П 0,8
чист

                                             (5.16) 

 

П 5 524 851 0,8 4 419 881
чист

    тг. 

 

Ожидаемое чистое денежное поступление: 

 

ОЧДП П А
чист

  ,                                     (5.17) 

 

1 168ОЧДП  4 419 8 38281 5 588 263    тг. 

 

Срок окупаемости – это величина, показывающая, за какой период 

времени произойдет возврат денежных средств (капитальных вложений), 

затраченных на организацию предприятия. 

Экономический эффект: 

 
К

влT =
ок П +А

чист

,                                             (5.18) 

 

8 961 785

5 588 263
T 1,6

ок
   года 

 

Таким образом, средства, вложенные в организацию проекта слежения, 

предприятие окупит почти за 1,6 года. 

Необходимо привести в сопоставимые условия и ставку дисконта 

принять равной 20 %, r = 0,2.  Приведенный чистый доход составит: 

 

ПЧД=К ОЧДП
пр

 ,        (5.19) 

где 
1

Кпр =
t t(1+r)  

 

Определим коэффициент  для первого года: 

 
1

Кпр = 0,833
t 1(1+0,2)



 
 

Приведенный чистый доход для первого года составит:  
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ПЧД =1 5 588 263 5 588 263
1

   тенге 

 

Для второго года: 

 

ПЧД =0,83 5 588 263 4 638 258
2

   тенге 

 

На основании того, что дисконта расчетного года равна 1, складываем 

чистый доход расчетного года с последующим и получаем чистый денежный 

поток в периоде двух лет с учетом дисконтирования: 

 

CF=ПЧД +ПЧД
1 2

                                  (5.20) 

 

CF=5 588 263+4 638 258=10 226 521тенге 

 

Абсолютная величина чистого дисконтированного дохода вычисляется 

по формуле: 

 

NPV = CF – К
вл

                                              (5.21) 

 

NPV=10 226 521-8 961 785=1 264 736 тенге. 

 

Очевидно, что если:  NPV > 0, то проект приемлем; 

                          NPV < 0, то проект следует отвергнуть. 

Так как мы получили NPV = 1 264 736 тенге, то проект следует принять. 

 

Т а б л и ц а 20 – Показатели экономической эффективности проекта 

Показатель Значение 

Капитальные затраты, тенге 8 961 785 

Эксплуатационные расходы, тенге 15 535 149 

Доходы от основной деятельности, тенге 21 060 000 

Чистая прибыль, тенге 4 419 881  

Срок окупаемости, год 1,6 

Срок окупаемости с дисконтированием, год 1,8 

Чистый дисконтированный  доход (NPV), тг 1 264 736 
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Заключение  

 

 

В данном дипломном проекте было рассмотрено проектирование 

системы спутникового слежения за ценными грузами для территории 

Республики Казахстан. 

В проекте были рассмотрены существующие спутниковые системы 

слежения, выбор оптимального оборудования, а также проведены расчеты 

диаметра антенны земной станции и расчет чувствительности приемника. На 

основе расчетов был сделан выбор оптимального оборудования. 

В разделе БЖД был произведен подробный анализ условий труда на 

предприятии. Расчет показал, что для нормальной работы персонала в 

операторской, при расчете  устранения недостаточной освещенности рабочей 

зоны было решено размещение в один ряд четыре светильника с расстоянием 

между ними 2,4 метра. Всего для создания нормируемой освещённости 200 лк 

необходимо 4 лампы ЛД мощностью 40 Вт.  

Экономический расчет показал высокую эффективность основных 

капиталовложений. Срок окупаемости без учета дисконтирования 1,6 года, а с 

учетом дисконтирования срок окупаемости составил 1,8 года. С помощью 

технологии спутникового слежения за транспортом, возможно 

предоставление дополнительных услуг, что в свою очередь повысит доходы. 
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Перечень принятых сокращений 

 

Спутниковая система связи ССС 

Программное обеспечение ПО 

Навигационный космический аппарат НКА 

Искусственный спутник земли ИСЗ 

Космический аппарат КА 

Центр управления системой ЦУС 

Спутниковый ретранслятор СР 

Земная станция ЗС 

Фазовая модуляция ФМ 

Центральная станция ЦС 

Навигационная система НС 

Геостационарная орбита ГСО 

Эквивалентная изотропно излучаемая мощность ЭИИМ 

Лампа дневного освещения ЛД 

 

  

http://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/1208457


82 
 

Список литературы 

 

1 Дятлов А. П. Системы спутниковой связи с подвижными объектами. 

Учебное пособие. Ч.1. Таганрог, 1997. – 95 с. 

2 Кантор Л. Я., Ноздрина В. В. Электромагнитная совместимость систем 

спутниковой связи – М.:НИИР, 2009. – 280 с. 

3 Глобальная спутниковая радионавигационная система ГЛОНАСС. Под 

ред. Харисова В. Н., Перова А. И., Болдина В. А. – М.: ИПРЖР, 1998. – 400 с. 

4 Информация о системе «Гонец»  https://www.itu.int/ITU-

D/tech/events/2008/TashkentNovember2008/Presentations/Tashkent_Nov08_File17

.pdf. 

5 Кантор Л. Я., Тимофеев В. В. Спутниковая связь и проблема 

геостационарной орбиты. – М.: Радио и связь, 1988. – 168 с. 

6 Сайт НИС ГЛОНАСС, информация о Глонасс-К http://www.nis-

glonass.ru/about-glonass/technology/ 

7 Сайт ИАЦ ФГУП ЦНИИмаш, информация о спутниках Глонасс 
http://glonass-iac.ru/GLONASS/ 

8 Сайт http://sm-n.ru/tovty14neor27/Эра-глонасс 

9 Тамаркин В. М., Невдяев Л. М., Сергеев С. И. Низкоорбитальные 

системы спутниковой связи. - М.: ЦНТИ «Информсвязь», 1995. 

10 Сайт http://ru.wikipedia.org/wiki/Геостационарная_орбита#cite_note-3, 

информация о геостационарной орбите. 

11 Сайт Кунегина Сергея Владимировича. 

12 СНиП РК 2.04-05-2002 «Естественное и искусственное освещение»  

13 ГОСТ 12.1.005–88  «Общие санитарно-гигиенические требования к 

воздуху рабочей зоны» 

14 ГОСТ 27201-87 «Машины вычислительные электронные 

персональные. Типы основные параметры, общие технические требования» 

15 Сайт Alcatel WSS. Overall Description. Gen. System Description. Alcatel 

1997// Электронная версия на сайте http://www.alcatel_lucent.com/ 

16 Демина Е. В., Иодко Е. К., Майофис Л. И., Резникова Н. П. 

Организация, планирование и управление предприятиями связи: Учебник для 

вузов, – М.: Радио и связь, 1990 г. 

  

http://kunegin.com/cont.htm
http://www.alcatel_lucent.com/


83 
 

Приложение А 

 

Расчет чувствительности приемника в программе Mathcad14. 

 

 
Рисунок 1 – Расчет чувствительности приемника 
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Приложение Б 

 

Расчет мощности передатчика устанавливаемого на автомобиле 

в программе Mathcad14  

 

 
 

Рисунок 2 - Расчет мощности передатчика устанавливаемого на 

автомобиле 

 
 

 

 


