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Àíàë³ç ÷àñîâèõ ðÿä³â êîîðäèíàò ÃÍÑÑ-ñòàíö³¿
«×åðí³ã³â» (CNIV)

ÃÍÑÑ-ñïîñòåðåæåííÿ, ÿê³ âèêîíóþòüñÿ íà ïåðìàíåíòíèõ ñòàíö³ÿõ,
ïîâ’ÿçàí³ áåçïîñåðåäíüî ç ãëîáàëüíèìè òà ëîêàëüíèìè ðóõàìè çåìíî¿
êîðè, à òàêîæ çàçíàþòü âïëèâó ð³çíèõ ôàêòîð³â, òàêèõ ÿê áàãàòî -
ïðî ìåíåâ³ñòü òà ðàä³îçàøóìëåííÿ ñèãíàëó. Íà öåé ÷àñ âïëèâ òàêèõ
åôåêò³â âäàºòüñÿ àíàë³çóâàòè òà âèêëþ÷àòè ç ïîäàëüøî¿ îáðîáêè
ÃÍÑÑ-ñïîñòåðåæåíü. Ïðîòå º ðÿä ÃÍÑÑ-ñòàíö³é, ÿê³ çàñëóãîâóþòü
íà á³ëüø ðåòåëüíèé ìîí³òîðèíã ñòàá³ëüíîñò³ ðîáîòè, îñê³ëüêè âîíè
çàäàþòü çåìíó ðåàë³çàö³þ ñèñòåìè â³äë³êó. Ïðèêëàäîì òàêî¿ ÃÍÑÑ-
ñòàíö³¿ íà òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè º ñòàíö³ÿ «×åðí³ã³â» (CNIV, DOMES
15501M001), ÿêà íàëåæèòü äî êëàñó «À» äëÿ çà äàí íÿ ªâðî ïå éñüêî¿
ðåôåðåíñíî¿ ñèñòåìè â³äë³êó. Â ðîáîò³ ïðîâåäåíî àíàë³ç ÷àñîâèõ êîîð -
äèíàòíèõ ðÿä³â íà îñíîâ³ äîâãîòðèâàëèõ áåçïåðåðâíèõ  ÷àñîâèõ ñåð³é
òà ïðîàíàë³çîâàíî ëîã-ôàéë ÃÍÑÑ-ñòàíö³¿ «×åðí³ã³â». Âèêîíàíî ïî -
ð³â íÿííÿ êîîðäèíàò ñòàíö³¿ çà ÷àñ ðîáîòè ð³çíîãî îáëàäíàííÿ òà
çðîáëåíî âèñíîâêè ùîäî ñòàá³ëüíîñò³ ðîáîòè ñòàíö³¿. Âèÿâëåíî, ùî
çà âåñü ÷àñ ðîáîòè ñòàíö³ÿ ïðàöþº ñòàá³ëüíî ³ íå ìàº äîâãîòðèâàëèõ
ïåðåðâ ó ñïîñòåðåæåííÿõ. Íàéâàãîì³ø³  çì³íè, ùî â³äáóëèñÿ íà ñòàí -
ö³¿, ïîâ’ÿçàí³ ç³ çì³íîþ îáëàäíàííÿ. Íà ñòàíö³¿ îáëàäíàííÿ çì³íþ -
âàëîñü òðè÷³: ó 2005 ðîö³ âñòàíîâëåíî îáëàäíàííÿ êîìïàí³¿ «Trimble», 
2011 ðîêó éîãî çàì³íåíî íà îáëàäíàííÿ «NovAtel», à ç 2013 ðîêó âñòà -
íîâëåíî îáëàäíàííÿ «Leica», ÿêå ôóíêö³îíóº ³ äîñ³. Àíàë³ç ÷àñîâèõ ðÿ -
ä³â äàíî¿ ïåðìàíåíòíî¿ ñòàíö³¿ ïîêàçàâ, ùî ïðè äîñë³äæåíí³ çì³íè êî -
îðäèíàò îäíî÷àñíî äëÿ âñ³õ îáëàäíàíü â³äáóâàºòüñÿ ïåâíèé ñòðèáîê
íà ïî÷àòêó ðîáîòè îáëàäíàííÿ «Leica», ïîâ’ÿçàíèé ç³ çì³íîþ îáëàä -
íàííÿ, à ñàìå ç ³íøîþ ñèñòåìîþ ìîíòóâàííÿ àíòåíè ó ñòîâï. Àëå ïðè
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äîñë³äæåíí³ êîîðäèíàòíèõ çàëèøê³â îêðåìî äëÿ êîæíîãî îáëàäíàííÿ
ïðîñòåæóþòüñÿ êîëèâàííÿ âåëè÷èí ó çèìîâèé òà ë³òí³é ïåð³îäè, ùî
ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíî ç³ ñòðóêòóðíîþ äåôîðìàö³ºþ ÃÍÑÑ-àíòåíè.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ÃÍÑÑ-ñòàíö³ÿ, êîîðäèíàòí³ ÷àñîâ³ ðÿäè, ñóïóòíè êî -
âà ãåîäåç³ÿ.

Ç ìåòîþ ðîçâèòêó óêðà¿íñüêî¿ ïåðìàíåíòíî¿ ÃÍÑÑ-ìåðåæ³ äëÿ ïîøè -
ðåííÿ Ì³æíàðîäíî¿ çåìíî¿ ñèñòåìè êîîðäèíàò íà òåðèòîð³þ Óêðà¿íè
ñï³ëüíèìè çóñèëëÿìè Ãîëîâíî¿ àñòðîíîì³÷íî¿ îáñåðâàòîð³¿ ÍÀÍ Óê -
ðà¿íè (ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðà¿íè), ì. Êè¿â òà Íàö³îíàëüíîãî óí³âåðñèòåòó
«×åðí³ã³âñüêà ïîë³òåõí³êà» (ì. ×åðí³ã³â) 25 òðàâíÿ 2005 ð. (GPS-òèæ -
äåíü — 1324) áóëî âñòàíîâëåíî íîâó ÃÍÑÑ-ñòàíö³þ «×åðí³ã³â»
(³äåíòèô³êàòîð: CNIV, íîìåð DOMES: 15501M001). Ñòàíö³ÿ ðîçòàøî -
âàíà â áóä³âë³ ³íñòèòóòó çà àäðåñîþ âóë. Ãåíåðàëà Áºëîâà 4, ì. ×åð -
í³ã³â. Ïðè âñòàíîâëåíí³ òà ðîçãîðòàíí³ ñòàíö³¿ âèíèêëè òåõí³÷í³ ïè -
òàííÿ ùîäî ðîçòàøóâàííÿ àíòåíè, ïðè ÿêîìó çàäîâîëüíÿëèñÿ á âèìîãè 
ì³æíàðîäíèõ ñëóæá äî âñòàíîâëåííÿ àíòåí ñòàíö³é. Àëå ï³ñëÿ äåòàëü -
íîãî àíàë³çó ì³ñöÿ ðîçòàøóâàííÿ ñòàíö³¿ äëÿ âñòàíîâëåííÿ àíòåíè
ïðèé ìà÷à áóëî ñïðîåêòîâàíî òà âèãîòîâëåíî 6-ìåòðîâó òåðìîñòà òî -
âàíó òåëåñêîï³÷íó ùîãëó, ïðèáëèçíî ïîëîâèíà ÿêî¿ êð³ïèëàñÿ àíêåð -
íèìè áîëòàìè òà ðîçòÿæêàìè äî ïëèò ïåðåêðèòòÿ íà ãîðèù³, ³íøà
÷àñòèíà — ÿê ïðîäîâæåííÿ íà äàõó. Çà ïîïåðåäí³ìè ðîçðàõóíêàìè
çàïðîåêòîâàíà ùîãëà ìàëà á âèòðèìóâàòè íàÿâí³ òåìïåðàòóðí³ âïëèâè
òà áóòè ñò³éêîþ äî â³òðîâèõ íàâàíòàæåíü. Ðîçðîáëåíà êîíñòðóêö³ÿ º
÷è íå ºäèíîþ íå ò³ëüêè â Óêðà¿í³, à é â ªâðîï³ [1].

Êîíòðîëü òà óïðàâë³ííÿ ñòàíö³ºþ çä³éñíþâàâ Îïåðàö³éíèé öåíòð
ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðà¿íè. 29 æîâòíÿ 2006 ð. (GPS-òèæäåíü 1399) ñòàíö³þ
«×åðí³ã³â» áóëî âêëþ÷åíî äî ªâðîïåéñüêî¿ ïåðìàíåíòíî¿ ÃÍÑÑ-ìå -
ðåæ³ (EPN). 26 ëþòîãî 2013 ð. (äåíü ðîêó 313) ñòàíö³þ «×åðí³ã³â» ïå -
ðå äàíî äî ñêëàäó ìåðåæ³ «Sys tem.NET», ñïîñòåðåæåííÿ ç³ ñòàíö³¿ íàä -
ñèëàþòüñÿ äî ì³æíàðîäíèõ áàç äàíèõ, çîêðåìà äî Ôåäåðàëüíîãî
àãåíòñòâà êàðòîãðàô³¿ òà ãåîäåç³¿ (BKGI, Í³ìå÷÷èíà), Ôåäåðàëüíîãî
àãåíòñòâà ç ìåòðîëîã³¿ òà ãåîäåç³¿ (BEV, Àâñòð³ÿ) òà äî Íàö³îíàëüíîãî
ãåîãðàô³÷íîãî ³íñòèòóòó (IGN, Ôðàíö³ÿ) Îïåðàö³éíèì öåíòðîì ÃÀÎ.
Ñïîñòåðåæåííÿ ç 30-ñåêóíäíèì ³íòåðâàëîì ó ôîðìàò³ Com pact RINEX
çáåð³ãàþòüñÿ íà ftp-ñåðâåð³ ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðà¿íè ó â³ëüíîìó äîñòóï³*.

Âðàõîâóþ÷è äåñÿòèë³òí³ ñïîñòåðåæåííÿ, ñòàíö³þ «×åðí³ã³â» áóëî
êëàñèô³êîâàíî ó êëàñ³ «À»**. Öå îçíà÷àº, ùî ñòàíö³ÿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ 
ÿê äîâ³ð÷à ñòàíö³ÿ äëÿ óù³ëüíåííÿ ªâðîïåéñüêî¿ ðåôåðåíñíî¿ ñèñòåìè
â³äë³êó EUREF, ó çâ’ÿçêó ç ÷èì ïèòàííÿ ñòàá³ëüíîñò³ òà ìîí³òîðèíãó
ðî áîòè ñòàíö³¿ º àêòóàëüíîþ çàäà÷åþ. 

Äîñë³äæåííÿ ëîã-ôàéëà*** ñòàíö³¿ âèÿâèëè, ùî ïðîòÿãîì âñüîãî
÷à ñó ðîáîòè ñòàíö³ÿ ïðàöþº ñòàá³ëüíî ³ íå ìàº äîâãîòðèâàëèõ ïåðåðâ ó
ñïîñòåðåæåííÿõ. Íàéá³ëüø âàãîì³  çì³íè, ùî áóëè íà ñòàíö³¿, ïîâ’ÿ çà -
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* ftp://ftp.mao.kiev.ua/pub/gnss/data/CRINEX_30s/
** http://www.epncb.oma.be/_productsservices/coordinates/EPN_classes.php
*** https://epncb.eu/_networkdata/siteinfo4onestation.php?station=CNIV00UKR



í³ ç³ çì³íîþ îáëàäíàííÿ. Ó òàáë. 1 íàâåäåíî ïåðåë³ê îáëàäíàííÿ, ÿêå
âèêîðèñòîâóâàëîñü ³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ íà öåé ÷àñ íà ñòàíö³¿ «×åð -
í³ã³â», à íà ðèñ. 1 — çîáðàæåííÿ ïðèéìà÷³â òà àíòåí. 

25 òðàâíÿ 2005 ð. íà ÃÍÑÑ-ñòàíö³¿ «×åðí³ã³â» áóëî âñòàíîâëåíî
îáëàäíàííÿ êîìïàí³¿ «Trimble Nav i ga tion Ltd»: GPS-ïðèéìà÷
«4000 SSi» òà GPS-àíòåíà òèïó «Trimble Choke Ring» [8, 9].

Ôàçîâ³ äâî÷àñòîòí³ ïðèéìà÷³ ñåð³¿ «4000 SSi» ïðèçíà÷åí³ äëÿ âè -
ð³øåííÿ ö³ëîãî êîëà çàâäàíü, äå ïîòð³áíå âèñîêîòî÷íå âèçíà÷åííÿ êî -
îðäèíàò ç âèêîðèñòàííÿì ïîâíîôóíêö³îíàëüíîãî äâî÷àñòîòíîãî GPS-
ïðèé ìà÷à äëÿ ãåîäåçè÷íèõ ³ êàðòîãðàô³÷íèõ äîäàòê³â. Îñíîâíà ïåðå -
âàãà âèêîðèñòàííÿ äâî÷àñòîòíîãî ìåòîäó ñïîñòåðåæåíü íà ÷àñòîòàõ L1 
òà L2 ïîëÿãàº ó âèêëþ÷åíí³ ïîìèëêè, ùî âíîñèòüñÿ ³îíîñôåðîþ ó âè -
ì³ðÿí³ â³äë³êè ôàçè íåñó÷î¿ õâèë³. Ïðèéìà÷ ìàº 12 äâî÷àñòîòíèõ êàíà -
ë³â ðî áî òè, äîç âî ëÿº ïðîâîäèòè âèì³ðþâàííÿ íà äîâãèõ áàçîâèõ ë³í³ÿõ 
(äî 100 êì ³ á³ëüøå) ç ñàíòèìåòðîâîþ òî÷í³ñòþ.  Ïðèéìà÷ îáëàäíàíî
ìîæëèâ³ñòþ ñïîñòåðåæåíü L1 C/A òà L1/L2 P-êîä³â ç ìîæëèâ³ñòþ
ïîâíîãî ðîçï³çíàâàííÿ P-êîäó. Ãîëîâíà îñîáëèâ³ñòü ïðèéìà÷³â ñåð³¿
4000 SSi – íàÿâí³ñòü òåõíîëîã³¿ «Super Trak», ùî äîçâîëÿëà çà ðàõóíîê
íîâèõ òåõí³÷íèõ ð³øåíü çàáåçïå÷óâàòè á³ëüø ÿê³ñíèé ïðèéîì ³ îáðîá -
êó íàâ³ãàö³éíèõ ðàä³îñèãíàë³â, ³ òàêèì ÷èíîì — ïðàöþâàòè â óìîâàõ
ï³äâèùåíîãî ðàä³îçàøóìëåííÿ.

Ðàçîì ç äàíèì ïðèéìà÷åì áóëî âñòàíîâëåíî àíòåíó «Trimble Cho -
ke Ring», óí³êàëüíà êîíñòðóêö³ÿ ÿêî¿ çàáåçïå÷óâàëà ãíó÷ê³ñòü äëÿ äî -
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Îáëàäíàííÿ

«Trimble  Navigation Ltd.»

(25 òðàâíÿ 2005 ð. — 
12 òðàâíÿ 2011 ð.)

«NovAtel Inc.»

(12 òðàâíÿ 2011 ð. — 
14 ëþòîãî 2013 ð.)

«Leica Geosystems AG»

(ç 18 ëþòîãî 2013 ð.)

Ïðèéìà÷ «4000SSi»
Êîä IGS:

TRIMBLE 4000SSI

DL-V3
Êîä IGS:

NOV OEMV3

GRX1200
Êîä IGS:

LEICA GRX1200+GNSS,
äî 9 âåðåñíÿ 2014 ð.;

GR10
Êîä IGS: LEICA GR10,

ç 9 âåðåñíÿ 2014 ð.

Àíòåíà,
êóïîë

«Trimble Choke Ring»
Êîä IGS:

TRM29659.00
NONE

GPS-702-GG
Êîä IGS:

NOV702GG
NONE

GR10
Êîä IGS:
LEIAR10

NONE

Êàáåëü,
äîâæèíà

«Trimble»,
30 ì

«Belden H» –1000,
25 ì

«Huber+Suhner (Vendor)
SUCIFEED_3/8_HF_FR_1

1_21_A»,
30 ì

Òèïè ÃÍÑÑ GPS+ÃËÎÍÀÑÑ GPS+ÃËÎÍÀÑÑ GPS+ÃËÎÍÀÑÑ+Ãàë³ëåî

Ïåðåë³ê îáëàäíàííÿ íà ÃÍÑÑ-ñòàíö³¿ «×åðí³ã³â» çà äàíèìè ëîã-ôàéëó ñòàíö³¿



ñÿã íåííÿ øèðîêîãî ñïåêòðó îïåðàòèâíèõ ö³ëåé. Ñòàá³ëüí³ñòü ôàçîâîãî 
öåíòðà àíòåíè çàáåçïå÷åíî íà ð³âí³ 1 ìì. Êîåô³ö³ºíò ï³äñèëåííÿ ñêëà -
äàº 50 ± 2 äÁ, à ä³àïàçîí ðîáî÷èõ òåìïåðàòóð — â³ä –40° äî +70 °C. Ìàº 
ïîâíó ãåðìåòè÷í³ñòü.

Âèùåâêàçàíå îáëàäíàííÿ âèêîðèñòîâóâàëîñü ìàéæå ø³ñòü ðîê³â
äî ìîäåðí³çàö³¿, ÿêà â³äáóëàñÿ 12 òðàâíÿ 2011 ðîêó: áóëî âñòàíîâëåíî
íîâèé êîìïëåêò ÃÍÑÑ-îáëàäíàííÿ â³ä êîìïàí³¿ «NovAtel Inc», à ñàìå
ÃÍÑÑ-ïðèéìà÷ DL-V3 òà ÃÍÑÑ-àíòåíà GPS-702-GG [6, 7].
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Ðèñ. 1. ÃÍÑÑ-îáëàäíàííÿ ïåðìàíåíòíî¿ ñòàíö³¿ «×åðí³ã³â»: à — ïðèéìà÷ «4000 SSi» òà àíòåíà 
òèïó «Trimble Choke Ring», á — ïðèéìà÷ DL-V3 òà àíòåíà GPS-702-GG, â — ïðèéìà÷
GRX1200 òà àíòåíà GR10



DL-V3 — öå ïðîôåñ³éíèé 72-êàíàëüíèé äâî÷àñòîòíèé ÃÍÑÑ-ïðè -
é ìà÷ ç ìîæëèâ³ñòþ ñïîñòåðåæåíü GPS- òà ÃËÎÍÀÑÑ-ñóïóòíèê³â, çà -
áåç ïå÷óþ÷è ìàêñèìàëüíó ôóíêö³îíàëüíó ãíó÷ê³ñòü ³ ïîë³ïøåíå ïîçè -
ö³îíóâàííÿ ó ñêëàäíèõ óìîâàõ. 

DL-V3 ðîçðîáëåíî íà îñíîâ³ ïëàòè NOV OEMV-3, ÿêà âèêîðèñòî -
âóº COM- òà USB-ïîðòè, Ethernet àáî Bluetooth äëÿ îáì³íó äàíèìè.
Äîáðå âèäèì³ êîëüîðîâ³ ñâ³òëîä³îäè ïîêàçóþòü ñòàòóñ ïðèéìà÷à ç
ïåðøèõ ñåêóíä ðîáîòè. Çí³ìíèé íàêîïè÷óâà÷ Com pact Flash äîçâîëÿº
çáåð³ãàòè äî 2 ÃÁ äàíèõ ³ çàáåçïå÷èòè ¿õíþ ïîðòàòèâí³ñòü. Äëÿ äîäàò -
ê³â íàäâèñîêî¿ òî÷íîñò³, RTK, îïö³é RT-20 òà RT-2 çàáåçïå÷åíî ñàí -
òèìåòðîâó òî÷í³ñòü ó ðåàëüíîìó ÷àñ³ ç³ øâèäê³ñòþ 50 Ãö. Äëÿ ðîáîòè ó
ñóáìåòðîâ³é òî÷íîñò³ ïðèéìà÷ ï³äòðèìóº êîðåêö³¿ äèôåðåíö³éíèõ
ñåð â³ñ³â «OmniSTAR» òà CDGPS.

Àíòåíà GPS-702-GG ïðèéìàº ÷àñòîòè L1- òà L2-ñèãíàë³â GPS- òà
ÃËÎÍÀÑÑ-ñóïóòíèê³â. Âîíà ðîçì³ùåíà ó ì³öíîìó âîäîíåïðî íèêíî -
ìó êîðïóñ³ ³ â³äïîâ³äàº ñòàíäàðòó MIL-STD-202F çà ð³âíåì â³áðàö³¿ ³
MIL-STD-810F. Ôîðì-ôàêòîð äàíî¿ àíòåíè â³äïîâ³äàº ³íøèì àíòåíàì
«NovAtel GPS-700», ùî ðîáèòü ¿¿ ïîðòàòèâíîþ ³ ïðèäàòíîþ äëÿ
øèðîêîãî ñïåêòðó äîäàòê³â. Êîåô³ö³ºíò ï³äñèëåííÿ òà ð³âåíü øóìó
äîð³âíþþòü 29 òà 2 äÁ â³äïîâ³äíî.  Äàíå îá ëàä íàííÿ ïðàöþâàëî ìàé æå 
òðè ðîêè, à ó ëþòîìó 2013 ð. éîãî áóëî äåìîíòîâàíî.

Ç 18 ëþòîãî 2013 ð. íà ñòàíö³¿ «×åðí³ã³â» âñòàíîâëåíî îáëàäíàííÿ
êîìïàí³¿ «Leica Geosystems AG». Ñïî÷àòêó íà ñòàíö³¿ áóëî âñòàíîâ -
ëåíî ïðèéìà÷  GRX1200 [5], ÿêèé ïðàöþâàâ äî 9 âåðåñíÿ 2014 ð. ³ áóâ
çàì³íåíèé íà ïðèéìà÷ GR10 [4]. Îñíîâí³ òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè
ïðè éìà÷à GRX 1200+ — öå ï³äòðèìêà ñèñòåì GPS, ÃËÎÍÀÑÑ, Ga li -
leo, Com pass, íàÿâí³ñòü 120 êàíàë³â, ìîæëèâ³ñòü ñïîñòåðåæåíü êîäî -
âèõ ³ ôàçîâèõ âèì³ðþâàíü ç ÷àñòîòîþ äî 20 Ãö òà çàïèñ ôàéë³â ó ôîð -
ìàò³ RINEX. Êëàñ çàõèñòó êîðïóñó ïðèéìà÷à IP 67.

Ïîïðàâêè ìîæóòü áóòè ñôîðìîâàí³ â ôîðìàò³ RTCM v2.x/3.x, ó
âëàñíîìó ôîðìàò³ «Leica» ³ «Leica 4G» (ç ï³äòðèìêîþ GPS L5,
ÃËÎÍÀÑÑ ³ Ga li leo) ³ ó ôîðìàò³ CMR òà CMR+. Ïðèéìà÷ GRX1200+
ìàº âáóäîâàíèé NTRIP-ñåðâåð ³ ï³äòðèìóº ïåðåäà÷ó äàíèõ ïî ïðîòî -
êîëó NTRIP. Âèêîðèñòîâóþ÷è îäèí ç òðüîõ ìåðåæåâèõ Net-ïîðò³â,
ïðèéìà÷ ìîæå áóòè íàëàøòîâàíèé ÿê áàçîâà ñòàíö³ÿ ³ ï³äêëþ÷àòèñÿ äî 
ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ GNSS Spi der àáî äî ìåðåæ³ Internet.

Ñóïóòíèêîâèé ïðèéìà÷ GR10 ñïåö³àëüíî ðîçðîáëåíèé äëÿ âèêî -
ðèñ òàí íÿ íà ïåðìàíåíòíèõ ñòàíö³ÿõ. GR10 º âèñîêîòî÷íèì ñóïóòíè -
êîâèì çàñîáîì âèì³ðþâàíü, ùî ïðàöþº ç ñèãíàëàìè ãëîáàëüíèõ ñó -
ïóò íèêîâèõ ñèñòåì ïîçèö³îíóâàííÿ GPS, ÃËÎÍÀÑÑ, Ãàë³ëåî ³ Áåé -
äîó. «Leica Geosystems» ðîçðîáèëà ³ çàñòîñóâàëà â ïðèéìà÷³ GR10 íî -
â³òí³ òåõíîëîã³¿ ñòåæåííÿ çà ñóïóòíèêîâèì ñèãíàëîì ³ îòðèìàííÿ ðå -
çóëüòàò³â ïîçèö³îíóâàííÿ «SmartTrack+» ³ «SmartCheck+». Òåõíîëîã³ÿ 
«SmartTrack+» çàáåçïå÷óº íàä³éíå ñïîñòåðåæåííÿ ñóïóòíèêîâèõ ñèã -
íà ë³â çà ë³÷åí³ ñåêóíäè íàâ³òü â ì³ñüêèõ óìîâàõ, ïðè îáìåæåíí³ ïðÿìî¿ 
âèäèìîñò³ íà ñóïóòíèêè, òàì, äå çàñòîñóâàííÿ ò³ëüêè GPS-ïðèéìà÷³â
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óñêëàäíåíå. Òåõíîëîã³ÿ âèì³ðþâàíü â ðåæèì³ ðåàëüíîãî ÷àñó
«SmartCheck+» äîçâîëÿº îáðîáëÿòè îäíî÷àñíî GPS- ³ ÃËÎÍÀÑÑ-
ñèãíàëè äëÿ îòðèìàííÿ ðåçóëüòàò³â â ðåæèì³ RTK ³ç ñàíòèìåòðîâîþ
òî÷í³ñòþ, ç ÷àñòîòîþ äî 50 Ãö, íà â³äñòàí³ â³ä áàçîâî¿ ñòàíö³¿ 30 êì ³
á³ëüøå. ²í³ö³àë³çàö³ÿ âèêîíóºòüñÿ çà ê³ëüêà ñåêóíä. Çéîìêó ìîæíà âè -
êîíóâàòè ó ñêëàäíèõ äëÿ ïðèéîìó ñóïóòíèêîâèõ ñèãíàë³â óìîâàõ.

Àíòåíà AR10 [3] — êîìïàêòíà ïàñèâíà ÃÍÑÑ-àíòåíà ãåîäåçè÷ -
íîãî êëàñó ³ç âáóäîâàíèì çàõèñíèì êîâïàêîì ³ çàõèñíèì åêðàíîì. Çàâ -
äÿêè âáóäîâàíîìó êóïîëó AR10 çàïîá³ãàº ñêóï÷åííþ ñí³ãó, ÿêèé â ³í -
øîìó âèïàäêó ì³ã áè ïîã³ðøèòè ÿê³ñòü ñèãíàëó. Íåñôåðè÷íèé êóïîë
áóâ ðîçðîáëåíèé äëÿ îïòèìàëüíî¿ ÿêîñò³ ñèãíàëó ³ ìàº äîäàòêîâó
ïåðåâàãó — â³äëÿêóâàííÿ ïòàõ³â â³ä ñ³äàííÿ íà àíòåíó. Àåðîäèíàì³÷íà 
ôîðìà àíòåíè çíèæóº â³òðîâå íàâàíòàæåííÿ ³ ðàçîì ç íåâåëèêîþ âà -
ãîþ çàáåçïå÷óº ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ AR10 ç ð³çíèìè êð³ïëåí íÿ -
ìè íà ãåîäåçè÷íèõ ñòîâïàõ àáî ÿê ïîëüîâó áàçó íà øòàòèâ³. Âèãî òîâ -
ëåíà ç âèêîðèñòàííÿì ì³öíîãî ³ ñò³éêîãî äî ÓÔ-âèïðîì³íþâàííÿ êîð -
ïóñó, AR10 âèòðèìóº åêñòðåìàëüí³ òåìïåðàòóðè, âîëîã³ñòü, ïèë, ñ³ëü,
ñîíÿ÷íó ðàä³àö³þ, çàáðóäíåííÿ ñåðåäîâèùà, óäàðè ³ â³áðàö³þ.

Äëÿ äîñë³äæåííÿ ñòàá³ëüíîñò³ ðîáîòè ÃÍÑÑ-ñòàíö³¿ áóëè âèêî -
ðèñ òàí³ ÷àñîâ³ êîîðäèíàòí³ ðÿäè, îòðèìàí³ â Öåíòð³ àíàë³çó ÃÍÑÑ-äà -
íèõ ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðà¿ íè (äèâ ñòàò òþ Î. Õî äè ó ¹ 1 öüîãî æ æóð íàëó çà
2019 ð.). Ðå çóëü òà òè îáðîáêè ðîçì³ùóþòüñÿ íà ftp-ñåðâåð³ ÃÀÎ ÍÀÍ
Óêðà¿íè çà ïîñèëàííÿì ftp://ftp.mao.kiev.ua/pub/ gnss/prod ucts/IGb08/ ó 
ôîðìàò³ SINEX ó â³ëüíîìó äîñòóï³. Êîîðäèíàò í³ ðîçâ’ÿçêè ïðèâåäåíî
íà ñåðåäèíó êîæíî¿ äîáè ó ñèñòåì³ â³äë³êó IGb08, ðåàë³çàö³ÿ ñèñòåìè
â³äë³êó ITRF2008. Ïðîòå äëÿ çðó÷íîñò³ àíà ë³çó áóëî âèð³øåíî
âèêîðèñòîâóâàòè ñèñòåìó â³äë³êó ETRF, ïðèâ’ÿ çàíó äî ºâðàç³éñüêî¿
ë³òîñôåðíî¿ ïëèòè, òîáòî øâèäê³ñòü ðóêó ñàìî¿ ïëèòè âðàõîâóºòüñÿ
ïðè ïåðåòâîðåíí³ êîîðäèíàò ç Ì³æíàðîäíî¿ ñèñòå ìè (ITRF2008) äî
ºâðîïåéñüêî¿ (ETRF2008) ñèñòåìè â³äë³êó [2]. Ñå ðåä í³ âåëè÷èíè
êîîðäèíàò äëÿ âñüîãî ïåð³îäó ðîáîòè ñòàíö³¿ ñòàíîâ ëÿòü: Õ =
3397785.58528 ì, Y = 2066990.34606 ì, Z = 4969811.38834 ì. 

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíî çì³íè ó ÷àñîâèõ êîîðäèíàòíèõ ðÿäàõ äëÿ
ÃÍÑÑ-ñòàíö³¿ «×åðí³ã³â» ç 25 òðàâíÿ 2005 ð. ïî 2017 ð. Çíà÷åííÿ
ïðåäñòàâëåíî äëÿ êîîðäèíàò Õ, Y ³ Z ó ñèñòåì³ â³äë³êó ETRF2008.

ßê ìîæíà áà÷èòè ç ðèñ. 2, íàéñóòòºâ³ø³ çì³íè ó ðÿäàõ êîîðäèíàò
ñïðè÷èíåíî çàì³íîþ àíòåíè ç GPS-702-GG êîìïàí³¿ «NovAtel Inc.» íà
àíòåíó GR10, «Leica Geosystems AG». Ð³çíèö³ ì³æ êîîðäèíàòàìè íà
ìîìåíò çì³íè îáëàäíàííÿ ñòàíîâëÿòü: DX  = 43.51 ìì, DY = 27.56 ìì, 
DZ = 65.45 ìì. Òàêà çì³íà ïîâ’ÿçàíà ç ³íøîþ ñèñòåìîþ ô³êñóâàííÿ
àíòåíè íà ãåîäåçè÷íîìó ñòîâï³. 

Äëÿ òîãî ùîá êðàùå ïðîàíàë³çóâàòè çì³íè ó ÷àñîâèõ êîîðäèíàò -
íèõ ðÿäàõ,  ðîçâ’ÿçêè áóëî ïðèâåäåíî äî êîîðäèíàòíèõ çàëèøê³â DX , 
DY ³ DZ îêðåìî äëÿ êîæíîãî ç òðüîõ ïåð³îä³â ðîáîòè ñòàíö³¿.

Ñåðåäí³ çíà÷åííÿ êîîðäèíàò ï³ä ÷àñ ðîáîòè ÃÍÑÑ-îáëàäíàííÿ
«Trimble» äîð³âíþþòü: Õ = 3397785.5977 ì, Y = 2066990.35567 ì, Z =
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= 4969811.40927 ì. Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíî çì³íó â ÷àñ³ çàëèøê³â êî -
îðäèíàò DX , DY ³ DZ äëÿ ÃÍÑÑ-îáëàäíàííÿ «Trimble». 

Ç ðèñ. 3 ìîæíà áà÷èòè, ùî ç ñåðåäèíè 2008 ðîêó, îñîáëèâî ïî êî -
îðäèíàòàõ X òà Z, ïî÷èíàþòü â³äáóâàòèñü á³ëüø âèðàçí³ êîëèâàííÿ ó
çèìîâî-ë³òí³é ïåð³îä, í³æ äî ñåðåäèíè 2008 ð. Íàïðèêëàä, àíàë³çóþ÷è
ë³í³þ, ïîáóäîâàíó çà ôóíêö³ºþ Áåçüº, ìîæíà áà÷èòè, ùî äî 2008 ð. êî -
ëè âàííÿ äëÿ Õ, Y ³ Z ñòàíîâèëè â³ä –3 äî +3 ìì, òî ï³ñëÿ 2008 ð.
îñîáëèâó çì³íó çàçíàëè êîîðäèíàòè X òà Z — êîëèâàííÿ ñòàíîâëÿòü â³ä 
–5 äî +5 ìì, à äëÿ êîîðäèíàòè Y ö³ çì³íè çàëèøèëèñü íà ð³âí³ â³ä –3 äî
+3 ìì. Òàêîæ ñë³ä çàçíà÷èòè ñòðèáîê ó êîîðäèíàòàõ íà ïåð³îä ãðóäåíü
2008 ð. — ñ³÷åíü 2009 ð., íàéïîì³òí³øèé ïî êîîðäèíàò³ Y (äî +34 ìì)
òà ïî êîîðäèíàò³ Z (–15 ìì). Ïîä³áíèé ñòðèáîê òàêîæ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ³ 
äëÿ 2010 ð. Íà æàëü, ïðè÷èíó òàêî¿ ïîâåä³íêè êîîðäèíàòíèõ ðÿä³â
âñòàíîâèòè íåìîæëèâî. Çà äàíèìè ëîã-ôàéëó ó ö³ äâà ïåð³îäè íå â³ä -
áóâàëîñü æîäíèõ çì³í ó ðîáîò³ ñòàíö³¿.
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Ðèñ. 2. ×àñîâ³ êîîðäèíàòí³ ðÿäè äëÿ ÃÍÑÑ-ñòàíö³¿ «×åðí³ã³â» ó ñèñòåì³ â³äë³êó ETRF2008.
Ñóö³ëüíà ë³í³ÿ — òðåíä, ïîáóäîâàíèé çà äîïîìîãîþ ôóíêö³¿ Áåçüº. Âåðòèêàëüí³ ñóö³ëüí³ ë³í³¿
— ìîìåíòè çì³íè ïðèéìà÷à òà àíòåíè, øòðèõîâà ë³í³ÿ — ìîìåíò çì³íè ïðèéìà÷à



 Ñåðåäí³ çíà÷åííÿ êîîðäèíàò ï³ä ÷àñ ðîáîòè ÃÍÑÑ-îáëàäíàííÿ
«NovAtel» ñòàíîâëÿòü: Õ = 3397785.60152 ì, Y = 2066990.35554 ì, Z =
= 4969811.40853 ì. Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíî çì³íó â ÷àñ³ çàëèøê³â êî -
îðäèíàò Õ, Y ³ Z äëÿ ÃÍÑÑ-îáëàäíàííÿ «NovAtel», ÿêå âèêîðèñòî -
âóâàëîñü ó 2011—2013 ðð. 

Ç ðèñ. 4 âèäíî, êîîðäèíàòè ïî Z º á³ëüø ðîçñ³ÿíèìè ïî îñ³ îðäèíàò
³ ëåæàòü ó ìåæàõ â³ä –10 äî +10 ìì, òîä³ ÿê êîîðäèíàòè X òà Y íà îñ³
îðäèíàò ëåæàòü á³ëüø ñêóï÷åíî — â³ä –5 äî +5 ìì. Ç ³íøîãî áîêó, äëÿ
êîîðäèíàò Y òà Z ÷³òê³øå ïðîñòåæóºòüñÿ êîëèâàííÿ êîîðäèíàòíîãî
ðÿäó ó  çèìîâî-ë³òí³é ïåð³îä, í³æ äëÿ êîîðäèíàòè X.

Ñåðåäí³ çíà÷åííÿ êîîðäèíàò ï³ä ÷àñ ðîáîòè ÃÍÑÑ-îáëàäíàííÿ
«Leica» ñòàíîâëÿòü: Õ = 3397785.56051 ì, Y = 2066990.32833 ì, Z =
= 4969811.34995 ì. Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíî çì³íó â ÷àñ³ çàëèøê³â êîîð -
äèíàò Õ, Y ³ Z äëÿ ÃÍÑÑ-îáëàäíàííÿ «Leica», ÿêå âèêîðèñòîâóºòüñÿ ç
2013 ðîêó.
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Ðèñ. 3. 3àëèøêè êîîðäèíàò äëÿ ÃÍÑÑ-îáëàäíàííÿ «Trimble», ÿêå âèêîðèñòîâóâàëîñü ó
2005—2011 ðîêàõ. Ñóö³ëüíà ë³í³ÿ — òðåíä, ïîáóäîâàíèé çà äîïîìîãîþ ôóíêö³¿ Áåçüº



ßê âèäíî ç ðèñ. 5, íàéá³ëüø ÷óòëèâîþ äî ñåçîííèõ çì³í º êîîðäè -
íàòà Z, êîëèâàííÿ â³äì³÷àþòüñÿ ó ìåæàõ â³ä –3 ìì äî +2 ìì. Êîîðäè -
íàòí³ ðÿäè X òà Y ìàéæå íå çàçíàþòü âïëèâó ñåçîííèõ çì³í.

Ç àíàë³çó ðèñ. 2...6 ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî ï³ä ÷àñ ðîáîòè
ÃÍÑÑ-îáëàäíàíü «Trimble» òà «NovAtel» ñïîñòåð³ãàþòüñÿ êîëèâàííÿ
êîîðäèíàò Õ, Y òà Z. Öå ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíî ç ñåçîííèìè êîëèâàííÿìè 
òåìïåðàòóð, àäæå, ÿê âèäíî ç ðèñ. 2...5, âçèìêó çíà÷åííÿ çìåíøóþòüñÿ, 
à âë³òêó çá³ëüøóþòüñÿ. Òàêà çì³íà ó êîîðäèíàòíèõ ðÿäàõ ìîæå áóòè
ïîâ’ÿçàíà ç îñîáëèâîñòÿìè êîíñòðóêö³¿ ÃÍÑÑ-îáëàäíàííÿ, à ñàìå
ñïðè ÷èíåíà ñòðóêòóðíîþ äåôîðìàö³ºþ ÃÍÑÑ-àíòåíè. 

Äîäàòêîâî áóëî ïðîàíàë³çîâàíî ñåðåäí³ çàëèøêè êîîðäèíàòíèõ
âå ëè÷èí äëÿ âñ³õ òðüîõ òèï³â îáëàäíàíü. Ç ðèñ. 6 âèäíî, ùî íåçâà æàþ -
÷è íà â³äñóòí³ñòü ÷³òêî¿ êîðåëÿö³¿ ñåçîííèõ çì³í ó êîîðäèíàòíèõ çà -
ëèø êàõ äëÿ îáëàäíàííÿ ô³ðìè «Leica», îòðèìàí³ çíà÷åííÿ º íàé á³ëü -
øèìè ç óñ³õ òðüîõ òèï³â äëÿ êîæíî¿ êîîðäèíàòè: DX  = –24.76 ìì, DY =
= –17.72  ìì, DZ = –38.38 ìì.  Äëÿ îáëàäíàíü ô³ðì «Trimble» çíà÷åííÿ
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Ðèñ. 4. Òå æ äëÿ ÃÍÑÑ-îáëàäíàííÿ «NovAtel», ÿêå âèêîðèñòîâóâàëîñü ó 2011—2013 ðîêàõ



êîîðäèíàòíèõ çàëèøê³â ñòàíîâëÿòü 12.49 ìì, 9.60 ìì òà 20.9 ìì; à äëÿ
îáëàäíàííÿ «NovAtel» — 16.23 ìì, 9.47 ìì òà 20.19 ìì äëÿ Õ, Y òà Z
â³äïîâ³äíî. 

Ó ðîáîò³ áóëî äîñë³äæåíî òà ïðîàíàë³çîâàíî ÷àñîâ³ ðÿäè êîîðäè -
íàò ÃÍÑÑ-ñòàíö³¿ «×åðí³ã³â» (³äåíòèô³êàòîð: CNIV, íîìåð DOMES:
15501M001). Ñòàíö³þ áóëî ââåäåíî â ä³þ 25 òðàâíÿ 2005 ðîêó. 29 æîâ -
òíÿ 2006 ð. (äåíü ðîêó — 302, ÃÍÑÑ-òèæäåíü 1399) ñòàíö³þ «×åðí³-
ã³â» áóëî âêëþ÷åíî äî ªâðîïåéñüêî¿ ïåðìàíåíòíî¿ ÃÍÑÑ-ìåðåæ³
(EPN). Ó 2012 ðîö³, âðàõîâóþ÷è äåñÿòèë³òí³ ñïîñòåðåæåííÿ íà ñòàíö³¿
CNIV, ¿¿ áóëî êëàñèô³êîâàíî ó êëàñ À (òî÷í³ñòü âèçíà÷åííÿ êîîðäèíàò
äî 1 ñì íà âñ³õ åïîõàõ ñïîñòåðåæåíü). Öå îçíà÷àº, ùî ñòàíö³ÿ ìîæå
âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ÿê äîâ³ð÷à ñòàíö³ÿ äëÿ EUREF-óù³ëüíåííÿ.

Ïðè äîñë³äæåíí³ ëîã-ôàéëà ñòàíö³¿ áóëî âèÿâëåíî, ùî ïðîòÿãîì
âñüîãî ÷àñó ðîáîòè ñòàíö³ÿ ïðàöþº ñòàá³ëüíî ³ íå ìàº äîâãîòðèâàëèõ
ïåðåðâ ó ñïîñòåðåæåííÿõ. Íàéá³ëüø âàãîì³  çì³íè, ùî áóëè íà ñòàíö³¿,
ïî â’ÿçàí³ ç³ çì³íîþ îáëàäíàííÿ. Íà ñòàíö³¿ òðè÷³ çì³íþâàëîñü îáëàä -
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Ðèñ. 5. Òå æ äëÿ ÃÍÑÑ-îáëàäíàííÿ «Leica», ÿêå âèêîðèñòîâóºòüñÿ ç 2013 ðîêó. Âåðòèêàëüíà
ë³í³ÿ — ìîìåíò çì³íè ïðèéìà÷à



íàííÿ — ó 2005 ð. âñòàíîâëåíî îáëàäíàííÿ êîìïàí³¿ «Trimble», 2011 ð. 
éîãî çàì³íåíî íà «NovAtel», à 2013 ð. — íà îáëàäíàííÿ «Leica», ÿêå
ïðàöþº ³ äîñ³. Àíàë³ç ÷àñîâèõ ðÿä³â äàíî¿ ïåðìàíåíòíî¿ ñòàíö³¿ ïîêà -
çàâ, ùî ïðè äîñë³äæåíí³ çì³íè êîîðäèíàò îäíî÷àñíî äëÿ âñ³õ îáëàä -
íàíü â³äáóâàºòüñÿ ïåâíèé ñêà÷îê íà ïî÷àòêó ðîáîòè îáëàäíàííÿ
«Leica», ïîâ’ÿçàíèé ç³ çì³íîþ îáëàäíàííÿ, à ñàìå ç ³íøîþ ñèñòåìîþ
ìîíòóâàííÿ àíòåíè ó ñòîâï. Àëå ïðè äîñë³äæåííÿõ êîîðäèíàòíèõ çà -
ëèø ê³â îêðåìî äëÿ êîæíîãî îáëàäíàííÿ ïðîñòåæóþòüñÿ êîëèâàííÿ âå -
ëè÷èí â çèìîâèé òà ë³òí³é ïåð³îäè, ùî ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíî ç³ ñòðóê -
òóðíîþ äåôîðìàö³ºþ ÃÍÑÑ-àíòåíè. 
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ANAL Y SIS OF TIME SE RIES OF CO OR DI NATES 
OF GNSS STA TION «CHERNIHIV» (CNIV)

GNSS ob ser va tions car ried out at per ma nent sta tions are di rectly re lated to global and lo cal 
move ments of the earth’s crust, and are also in flu enced by var i ous fac tors such as multipath 
and ra dio noise sig nal. At pres ent, the in flu ence of such ef fects can be an a lyzed and
ex cluded from fur ther pro cess ing of GNSS ob ser va tions. How ever, there are GNSS
sta tions that de serve more at ten tion for the mon i tor ing of the sta bil ity of the ob ser va tion
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op er a tion be cause they de fine the ter res trial im ple men ta tion of the ref er ence sys tem.
Chernigiv (CNIV, DOMES 15501M001) is an ex am ple of such  GNSS sta tion on the
ter ri tory of Ukraine which listed in the A class to set Eu ro pean ref er ence frame. The pa per
an a lyzes the con tin u ous co or di nate time se ries and the log file of the GNSS sta tion
Chernigiv. Com par i son of the co or di nates of this sta tion was per formed on var i ous
equip ment. Based on this, con clu sions were made about the sta bil ity of the sta tion. It was
found that dur ing the whole time of op er a tion the sta tion works stably and does not have
long breaks in ob ser va tions. The most sig nif i cant changes that took place at the sta tion
were re lated to the change of equip ment. The equip ment at the sta tion was changed three
times — in 2005 Trimble equip ment was in stalled, in 2011 it was re placed by NovAtel, and 
in 2013 — by Leica, which still works. Anal y sis of the time se ries of this per ma nent sta tion
showed that when study ing the change of co or di nates re peat abil ity for all equip ment, there
is a cer tain jump at the be gin ning of the Leica equip ment in stal la tion, which is as so ci ated
with chang ing equip ment, namely an other sys tem of mount ing the an tenna in the col umn.
How ever, if the co or di nate res i dues are ex am ined sep a rately for each piece of equipment,
then fluctuations in winter and summer are observed, which may be due to structural
deformation of the GNSS antenna.
Keywords: GNSS sta tion, co or di nate time se ries, sat el lite ge od esy
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