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Вступ 

Аналіз останніх воєнних конфліктів у світі свід-

чить про те, що ефективність збройних сил держави 

цілком залежить від рівня професійної підготовле-

ності особового складу та технічного забезпечення 

військ. Він досягається виконанням низки заходів, 

основними з яких є комплектування військ новими 

зразками озброєння і військової техніки (ОВТ) та 

забезпечення підготовки і контролю професійного 

уміння військ під час проведення навчань в умовах, 

максимально наближених до бойових. Вирішення 

цих завдань вимагає наявності у Збройних Силах 

України багатофункціонального наукового навчаль-

ного центру. 

 

1. Аналіз існуючих досягнень 

На даний час в Україні фактично тільки Держав-

ний авіаційний науково-випробний центр Збройних 

Сил України (ДАНВЦ) може відповідати вимогам, 

що висуваються до універсального центру прове-

дення випробних робіт і забезпечення навчань. Це 

пов’язано з наявністю значних територіальних ре-

сурсів, спеціалізованої випробної інфраструктури та 

полігонного вимірювального комплексу [1].  

Одним з основних видів робіт, що здійснюються 

на полігонах ДАНВЦ під час випробувань ОВТ і 

навчань, є виконання траєкторних вимірювань (ТВ). 

У даний час система ТВ ДАНВЦ складається безпо-

середньо зі станцій ТВ і додаткового обладнання 

(системи єдиного часу, апаратури передачі даних, 

системи енергопостачання тощо), які розміщені на 

вимірювальних пунктах полігонів. Ці технічні засо-

би застаріли і потребують проведення ремонту чи 

модернізації. Крім того, експлуатація цих станцій 

вимагає значних фінансових витрат на електроенер-

гію, пально-мастильні матеріали, дорогі витратні 

матеріали (кіноплівка, фотопапір). Так, вартість 

капітального ремонту тільки однієї радіолокаційної 

станції «Кама-А» становить 335 тисяч гривень, а в 

процесі роботи вона споживає близько 30 кВт елект-

роенергії за годину. 

 

2. Постановка задачі 

Разом з тим існуючі технічні засоби можуть бути 

успішно замінені мобільними системами ТВ на базі 

приймачів сигналів супутникових навігаційних сис-

тем (СНС-приймачів). Нижче наведено технічні ха-

рактеристики СНС-приймачів Trimble 5700 Total 

Station та MPC (NovAtel Inc.), які можуть бути вико-

ристані при створенні системи ТВ [2]: 

Trimble 5700 Total Station 

Темп видачі даних: 1, 2, 5 і 10 Гц  

Точність вимірювання первинних параметрів 

(середньоквадратична похибка – СКП): 

 псевдодальності  – дані відсутні; 

 псевдофази          < 1 мм 



 

Точність визначення відносних координат 

(СКП): 

тільки кодові вимірювання: 

 25 см + 1 мм/км (планові координати) 

 50 см + 1 мм/км (висота) 

фазові вимірювання, статичний режим: 

 5 мм + 0,5 мм/км (планові координати) 

 5 мм + 1 мм/км (висота) 

фазові вимірювання, кінематика (в динаміці): 

 10 мм + 1 мм/км (планові координати) 

 20 мм + 1 мм/км (висота) 

MPC (NovAtel Inc.) 

Темп видачі даних - 20 Гц 

Точність вимірювання первинних параметрів 

(СКП): 

- псевдодальності: 0,06 м (С/А-код)  і  0,25 м (Р-

код); 

- псевдофази          < 1 мм 

Точність визначення абсолютних координат 

(СКП): 

- 1,8 м (одночастотний режим) і 1,5 м (двочасто-

тний режим) – стандартний режим; 

- 0,8 м – широкозонний диференціальний режим 

- 0,45 м – локальний диференціальний режим 

Точність визначення відносних координат 

(СКП): 

- 1 см + 1 мм/км – для планових координат і ви-

соти, кінематика 

І в Україні є низка підприємств, які розробляють 

авіаційні і космічні системи на базі СНС-приймачів. 

Так, Державне підприємство «Орізон-Навігація» 

(м.Сміла, Черкаської області), розробляє широкий 

спектр СНС-обладнання, у тому числі для облад-

нання літаків [3]. У свою чергу, Харківський науко-

во-дослідний інститут радіовимірювань розробляє 

аналогічні космічні системи. 

3. Варіанти створення полігонної сис-
теми 

Виходячи з різних рівнів складності випробних 

робіт, які забезпечує ДАНВЦ, доцільно розглянути 

три варіанти створення системи ТВ на базі СНС-

приймачів. 

1. Для проведення випробувань зразків, що не 

піддаються руйнуванню під час льотного експери-

менту і не потребують визначення місця розташу-

вання повітряних об'єктів у реальному масштабі 

часу (РМЧ), необхідно встановити на кожному об'-

єкті СНС-приймач із запам'ятовуючим пристроєм. 

Для підвищення точності вимірювань можна ви-

користовувати додатковий наземний приймач, який 

розміщений у геодезично прив'язаному пункті (як 

правило, сучасні СНС-приймачі мають функцію 

самостійного точного визначення координат за три-

валий час: 1-24 годин). Після завершення експери-

менту інформація з бортових і наземного приймачів 

обробляється спільно (так званий диференціальний 

метод обробки). При використанні тільки бортових 

СНС-приймачів досягається точність визначення 

координат (СКП) – 10-15 м, у диференціальному 

режимі – 1-5 м (із ймовірністю 95%). В диференціа-

льному режимі можна досягти і сантиметрової точ-

ності визначення траєкторії, що підтверджується 

світовим досвідом практичного використання сис-

теми GPS (NAVSTAR, США) [4 - 6]. Варіант даної 

системи показано на рис. 1. 

2. У випадках, коли об'єкт руйнується під час 

експерименту, або інформацію про його місце роз-

ташування необхідно одержувати у РМЧ для прийн-

яття рішення на подальше проведення робіт чи для 

забезпечення безпеки, необхідно реалізувати канал 

передачі траєкторної інформації від бортового СНС-

приймача на наземний пункт з послідовною оброб-

кою та накопиченням цієї інформації.  



 

Рис. 1.  Структура системи траєкторних вимірювань на базі СНС-приймачів 

 

У таких випадках об'єкт оснащується СНС-

приймачом і телеметричною (ТМ) апаратурою. Така 

конфігурація обладнання дає можливість введення 

інформації від СНС-приймачів у телеметричний 

кадр, оскільки додатковий інформаційний потік бу-

де незначним. У випадку відсутності ТМ апаратури 

на борту можливе використання відповідних за ха-

рактеристиками радіомодемів чи іншої радіоапара-

тури. Варіант даної системи показано на рис. 2. 

 

 

Рис. 2. Структура системи траєкторних вимірювань на базі СНС-приймачів та ТМ апаратури 
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Для таких експериментів характерні додаткові 

вимоги стосовно мінімізації об’єму, ваги й енерго-

споживання бортових комплектів. Точності визна-

чення координат і частоти вимірювань такі ж, як у 

п.1. 

3. При необхідності проведення високоточних 

вимірювань можливе використання прецизійної 

СНС-апаратури, яка основана на використанні ши-

рокозонних і локальних диференціальних систем 

при застосуванні фазових вимірювань. При устано-

вці на борту декількох таких систем можливо навіть 

визначення низки параметрів курсу літального апа-

рату (крен, тангаж тощо). 

Такою є СНС-апаратура нового класу 

Державного підприємства «Орізон-Навігація» на 

базі приймального модуля СН-4701 [3], розроблена 

на сучасній електронній елементній базі з 

урахуванням перспектив розвитку як існуючих 

супутникових навігаційних систем, так і тих, що 

розгортаються.  Основні характеристики цього 

модуля:  

24 універсальних канали СНС GPS / ГЛОНАСС / 

WAAS / EGNOS; 

- прийом сигналів з можливістю вимірювання 

псевдодальності по фазі коду і фазі несучої; 

- убудовані функції тестування і калібрування 

приймальних каналів;  

- контроль цілісності сигналів СНС (RAIM);  

- забезпечення роботи в диференціальному 

режимі – робота з локальними диференціальними 

системами з використанням додаткового 

приймального обладнання (для використання 

коригувальної інформації від контрольно-

коригувальних станцій, одна з яких уже функціонує 

в м.Керч) і широкозонними диференціальними 

системами (без використання додаткового 

обладнання);  

- точність визначення координат:  

- по СНС GPS/ГЛОНАСС - 10-20 м;  

- з використанням широкозонних 

супутникових диференціальних систем – 3-5 м;  

- з використанням локальних 

диференціальних систем (режим DGNSS) – 1-3 м;  

- частота відновлення даних 1-10 Гц.  

Звичайно, для визначення відповідності вимогам, 

що пред'являються, необхідно провести  льотні  

випробування цієї апаратури на базі ДАНВЦ для 

оцінки області її придатності в якості складової 

системи ТВ.   

Однак в основу створення системи ТВ ДАНВЦ 

необхідно покласти не розробку безпосередньо об-

ладнання, а розробку програмно-алгоритмічного 

комплексу обробки вимірювань для різноманітних 

схем побудови системи. 

Сучасний рівень розвитку GPS-обладнання дає 

змогу впроваджувати його на трьох основних рівнях 

[5]: 

- на рівні продукції high end: високоточні GPS-

приймачі з конкретним функціональним призначен-

ням; 

- на рівні SMART: готове GPS-обладнання (най-

частіше приймач і антена в одному корпусі) з вихо-

дом на порти обміну даними типу RS-232 чи RS-422 

для простої інтеграції в будь-який технологічний 

процес користувача, коли користувач не «затисну-

тий» рамками конкретного практичного застосуван-

ня; 

- на рівні ОЕМ-продукції чи на рівні Засобів Роз-

роблювача (Development Kit): друковані плати GPS-

приймачів і аксесуари – користувач самостійно при-

ймає рішення стосовно технічної побудови апарат-

но-програмного комплексу обладнання для конкре-

тного практичного застосування. 

Вартість обладнання залежить від його рівня і 

якості (кількості вимірювальних каналів, точності 

виміру первинних параметрів, споживаної потужно-

сті тощо). При впровадженні запропонованих схем 

доцільно використовувати комплексний підхід сто-

совно вибору складу обладнання за критерієм «ефе-

ктивність-вартість», не обмежуючись яким-небудь 



 

конкретним виробником. В даний час на Україні 

вже існує розгорнута мережа дилерів ведучих фірм 

– виробників GPS-обладнання: THALES Navigation, 

Trimble Navigation, NovAtel, Leica тощо, які пропо-

нують широкий спектр обладнання  всіх перерахо-

ваних рівнів. 

Окремо доцільно зупинитися на можливому ва-

ріанті системи ТВ ДАНВЦ для контролю та аналізу 

рівня підготовленості видів Збройних Сил України 

до бойового застосування озброєння під час навчань 

і забезпечення безпеки їх проведення. Для цього 

необхідна система об'єктивного контролю, що 

забезпечувала б оперативне одержання всієї 

необхідної інформації. Тому, відповідно до вимог 

Указу Президента  України № 124.2003 від 12.02.03 

року  “Про заходи безпеки під час проведення вій-

ськових навчань”, необхідно з урахуванням сучас-

них технологій удосконалити систему об’єктивного 

контролю за діями військ під час проведення на-

вчань з бойовими стрільбами та пусками ракет і роз-

глянути питання виконання низки науково-

дослідних і дослідно-конструкторських робіт з від-

новлення і розширення можливостей полігонного 

вимірювального комплексу ДАНВЦ. 

З метою формування обліку системи ТВ, яка бу-

де спроможною забезпечити об’єктивний контроль 

при бойових стрільбах, розглянемо спочатку основ-

ні вимоги до неї, які сформовані за результатами 

проведення військових навчань з бойовими стріль-

бами на базі ДАНВЦ у 1996-2001 роках: 

- забезпечення вимірювань у будь-який час доби 

і року, у тому числі у складних метеорологічних 

умовах; 

- здійснення траєкторних вимірювань на трасах 

великої довжини і широкому діапазоні висот; 

- проведення надійних траєкторний вимірювань з 

похибками, що не перевищують 10 – 15 метрів, в 

першу чергу для вирішення задачі визначення про-

маху; 

- необхідність стеження за декількома об’єктами 

одночасно. 

Крім того, при проведенні бойових стрільб на 

сьогодні практично відсутня можливість обладнання 

ракет додатковою спеціальною апаратурою, такою 

як радіолокаційні відповідачі, телеметричні засоби 

тощо. 

 

Висновки 

Виходячи з даних вимог можна зробити висно-

вок, що система ТВ повинна базуватися на багато-

канальних, прецизійних радіолокаційних засобах з 

пасивним відбитком. Разом з тим, враховуючи, що 

вартість системи і строки її можливого створення 

повинні бути мінімальними, доцільно запропонува-

ти вирішення даної задачі не шляхом створення но-

вих, а шляхом модернізації вже існуючих радіоло-

каційних засобів. Найбільш повно зазначеним вимо-

гам за своїми тактико-технічними характеристиками 

відповідає радіолокатор підсвічування і наведення 

(РПН) із фазованою антенною решіткою зі складу 

зенітно-ракетного комплексу С-300. РПН дає змогу 

вирішувати завдання автономного виявлення і 

супроводження до 6 цілей [7 - 9].   

Для забезпечення надійного контролю і визна-

чення параметрів траєкторій мішеней і ракет ком-

плексів Військ Протиповітряної оборони, Військо-

во-Повітряних Сил та протиповітряної оборони Су-

хопутних військ доцільно встановити один РПН на 

полігоні ЧАУДА і один – на полігоні МЕГАНОМ 

ДАНВЦ. Завдяки такій дислокації буде підвищена 

надійність об’єктивного контролю, максимізована 

площа контрольованої зони та забезпечені вимірю-

вання координат повітряних об’єктів з похибками 

(СКП) 10 – 25 метрів залежно від дальності до об'єк-

тів. Схема дислокації запропонованої системи ТВ 

наведена на рис. 3. 

З огляду на мобільність ЗРК С-300, при необхід-

ності, можлива передислокація РПН. Система 

зняття, обробки і передачі інформації від РПН ЗРК 



С-300 може бути створена на базі радарних 

екстракторів Науково-виробничого підприємства 

«Аеротехніка» та сучасної електронно-

обчислювальної техніки.   

У випадку одночасної участі у стрільбах значної 

кількості повітряних об’єктів необхідне до осна-

щення кожного полігона ще одним РПН, тоді одна 

пара РПН буде стежити за ракетами, друга – за мі-

шенями.  

Таким чином, при застосуванні комплексу техні-

чних засобів з двох – чотирьох РПН ЗРК С-300 та 

системи вимірювань на базі бортових приймачів і 

наземного комплекту СНС, ув’язаних між собою за 

допомогою додаткового обладнання (системи єди-

ного часу, апаратури передачі даних, обробки, відо-

браження) можливо вирішити дві основні задачі, 

покладені на ТВК при забезпеченні бойових стрільб. 

Це забезпечення об’єктивного контролю робіт та 

визначення величини промаху ракети відносно мі-

шені. 

Створення запропонованої системи ТВ доцільно 

здійснити, як вже зазначалося,  через низку науково-

дослідних та дослідно-конструкторських робіт.  
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Рис.3. Схема дислокації запропонованої системи траєкторних вимірювань на базі РПН ЗРК С-300 
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