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 �������ITU-R M.823-3 *  

 ��	
���� �
��	� ������� ������ � �	������ ������ ������� � �!"�(GNSS)  
�#�$� %& '�(��� ))*��� �#�$� � �+*, �+�+)�� kHz 315-283,5 -�	#.� � 1  

/kHz 325-285 0��	#.� � 2/ 3  
 (2006-1997-1995-1992)  

 

1�2$��� ��3  


��
� ������ ����� ��� ���� �� ������ ��������� ��� ��!�!���� ������"�� �#$%�� &'�( )�*+� �� ���,�-�� 
(GNSS) . ������� /01 �%2�,345��6� �%*78 ��!�!��� �9 ��:��� ������� /01 ;�<, ;8 &=�+� >�� ��+���� GPS 

���,�� �%*783  ��#$�GLONASS .�� ?�@8 A�2�8 ������� B�, �%*7C� /09 )�D�-, � ��E ����� , F�!�, G5�
����"�� H-73 ��#$'� ���,�-�� .G5��"�� I���� 
�J��� G��� , �%2�, �KLM N�O �( A$2M3.  

P����,$� Q3��� ��R$� ��:���� ������"�� ����,�� ���S ;�  

  �1����(� T U2, O�  
 8 (   WJ� ��"���602�� "XY'� �( ������  ���+�'� ����6�: Z�'� ����"�� &'���� [���) PB�+]1987 ( 

(WARC Mob-87)^  

_(   WJ"�� A��M3 P`7873.5����"�� F5��� �� �� ����+'� ���a b�c P���� d��+�� T kHz 325-285  

)kHz 325-283,5W��J�� T  1 ( ;8 P��"!��� ������"�� �#$'� ���e T3G�",������� A�2�8  ��#$� ��M��� ���D�-� 
 H�2�� d��+�� ���+�,^f�!�� G<g: ������"�� h����� �����C� � �i��� G���, )�( ���"j  

k (   �������ITU-R M.631 d��+�� T ���5�l�� ��"!��� ������"�� �#$'� �%*78 )��D��� ;mg: kHz 315-283,5^  

� (    �����6� H5�n��� T h��a� ��+���� 45��6� ��"!��� ������"�� �#$'� ���e o��D�� &%��J�� [����� "XY%��
)������"�� ����+'� ( ��:3�3C� ��"!��� ���+'� T) PB�+]1985(^  

1  (    )�*7 )��D���: ��J��'� �#$'� ������ �J� ;8GNSS �� ;�<�� 13p� m 36 )  I�%�#� U�%95 ( q3"i T
^������ I�%�����  

3 (   01 ;8 A$�M W5$, >�� �J��� /������� W*�� �#$� ?�@C ��-+��: ��M�r st ;�<�� PA���%( �#$'� ���D�� 
^��73"�<��� o5�"6� �%*78 T UJ�'� u��J ��3�8 38 vM�"'� �� _�"�J�� ���3�+�3 ���2�� ��5�'� [��w� T �#$'� Gx�  

b  (  "eC� ���D�'� ��"!��� ��������� ;8 U�33 "!��� y�J �� I��"�� UM�3 �#$'� �r"# ���3 ����� Gx� z
 �� N�O st 38 �����( 38 {�:�78 38 �$:�r����r"����, P"!��� y�J T  �� |�(8 �J� ��-7 A�7��#8 {���1"M�� >�� N�, 

 )�*7GNSS )���� I�%���$�^  

} (   �<~ `78�-R�#$'� ������ ��$�3 �J�  �%*78 T GNSS s�r �# p� N�O3 : _���m: ��!�!�, I���L
^�%5$� �r��8 T U�, ���]"� ���� H�"
 �( &��� ,  

�����������  
*    &=�+�UM", ;8���� /01 p� ������+(  ���3��� ��"!��� �%*+'� (IMO) Q3��� ��'� ;�s��� �%*+�3 (ICAO) ��:�"��3 ���3��� ����-� ����+'� 

(IALA) ���3��� ��"!��� ������"�� �+����3 (CIRM).  
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[ (  ������3 ������J�3 ��+�, _���C P`783�� )��D��� H�� ;8 &=�+� P���� �� 0� +��� ��:�J ��7�<�� ��"!��� ������"�� 
 I���� G]8��!�!����^&��� ��� _���C�:   

�(   ��g�7� ;8��j���� ��x�, >�� ������ W�� ��"!��� ������"�� A����t�]�'�: z�� |�( ����C�  I�%���$� G:�J  

b3���� �^���]"'� ��a� ����j� &��=g��� z�'�   

I(  �� ;8������M H����: F%-� �� ����� H
�+� �� ������ T ���#�-�� /��'� ���=, A����# G <, ��"!��� ������"��  I
^&��� ��� _���C�: ��!�!���� ��� &'�( u���' [����J�3  

 )(  ������ �������� ;8
7�r ;�  H���, ���R )�*+: ���6� ��!�!���� ��: A�GPS/GLONASSH��+, P � 7 
 ����'� )�*7 Gx� ����C� ������"�� �#$%�� z"e8 �%*78 |�( A�2�8Loran-C/ChaykaP  

  &���,  
1  ��6� ;�<, ;m: 45��+���� ���� �����'� F�!���� �����%�� &��� ��� _���C�: GNSS�� G%��-, >�� ���� 

 d��+�� T �9���� W�� >�� ��"!��� ������"��kHz 315-283,5 W��J�� T 13 kHz 325-285 �%��J�� T 23 3 hl�]83 
 45��D�� ��:��� �9 ��#��'� I���������+�����'� T �+��'�  H!1.  

 14	��1  

 5��� � �	���
 6�	�78 (�4�4!��� ����9 5��� � �!:GNSS  

1  ������� � �!"�  
1.1   ��a &��� ��� _���C�: F�!���� h��j� G���� ��"��� WJ� ;�<� ;8 &=�+�������� h��� A� (�2� A�%J� ��"� 

G]8 �� A�!�!�Hz 500.  

2.1  "�� `: }�%-'� �3� ��� ;�<� ;8 &=�+� ������ �]�'� ��Hz 2 ±.  

3.1   G<g�� T ��'� G<g��: G5��"�� )���� H-+�� ;�<� ;8 &=�+�1 �� ���3C� ��%�<�� &��� ��� ;�%2'� Gx~ [0�� 
30G5��"�� 38 G,"�� ?�@8 �� o@ Gr T ��:  . G,"�� I�
 ;�<�3N + 2 ;�%2� ;�<�3 �%�r ��7��: ��( T ����"�� N 

��%�<�� �� . I3��� ����31 �� I�<jC� T �K�%2�3 ���-7 B�3 �"� >�� G5��"�� ?�@8 �� ��C� ���: �%5�J 2 p� 
7 )�*+� GPS I�<jC�3 8 p� 12 )�*+� GLONASS. �� ��%�r o:", ;8 ��������� ���b���6 &=�+�3 30 �� A�����(� ��: 

 �� �7�<'� ��(" �� I�,�C�101 h" j �����: ��%�r  �+��(32,26) . o%+�� �� G5��� I�%���� &=�+�36 38 34 0 = N) 
 38(1 = N"e� ����� o@ "-��� � �O� .  
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 G<g��1  

0��	; � < ��*�� =�> ���?�  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 2 0 2 1 2 2 2 3 2 4 2 5 2 6 2 7 2 8 2 9 3 0 

1 

0 

2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 

0 0 0 1 1 1 1 

1 7 1 8 1 9 2 0 2 1 2 2 2 3 2 4 2 5 2 6 2 7 2 8 2 9 3 0 

����"�� o@  

)G,"�� ���1( 
t i t y ���X 

MSB L S B L S B 

M S B L S B 

��������� 

MSB :���� "xrC� �����  

LSB :���� GJC� ����� 

���#  

��a�  
M o d i i e d   z - c o u n t 

e n WJ�  

�����  U:
I�
  

G,"�� 

L S B LSB 

��������� 

����� Gr T �%�r I38

��a� ���1���]"'�  

����� Gr T ��7�x�� �%�<�� 

������ {�,",
�%�r Gr T
I������� �+( 

 _�-#ZI���  

MSB 

0823-01 

��a� ���# ���: ;�:  

111  I�,W5$� G<g: G%�, � ���]"'� ��a� ;8 p� G%��-'� l��� h��j� .  

110  I�,{J�"� st I����� ;8 p� G%��-'� l��� h��j� .  

G%��-� ;8 ���6� )��' �<~�!�!� ��(�O� z"e8 ��" j .  

 I3���1  

 @�A?< ��*�� 

GPS  
����� BA -#�  C��D�E  GLONASS  

����� BA -#�  

1  
3  
4 

5  
6  
7  
9 
  
16  

 ��!�!�,GNSS &��� , _���m:) G,��-�� �� ����r �(�%�(  
��%������]"'� ��a�   

���]"'� ��a� ��7��: �(��J  
��r�<�� ���#  

)3��� G,�  
[����"�� ��+'� ��~��,  

 ��!�!�,GNSS &��� , _���m: ��("M �(�%w ) GR ;8 �<%'� ��G� 
 ��%+�� �� G5��"��1 38 31(  

���e �����  

31  
32  
 4 

33  
1=N) 34 38 (0=N   

35  
 

 (1<N) 34  
36  

27 �� ��~��,������"�� h���� h�  27 
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 G<g��2  
 B���� %& < ��*�� 1��1 B����/ 9  

 5��� � (�4�4!
GPS�	������ 6�	���8  

UDRE 

UDRE 

UDRE 

**

***

**

** ***

***

UDRE:  G%��-'� |�( BJ��� &��� ��� _���C�: z�'� u��J T m�e.  
*  I������� �+(.  

**  �� sg� Z�+n�� "�+�1 000 0000 0000 0000G%��-'� l��� BJ��� ;8 &=�+�3 ��<g� p� A���M G,�-�� �01 )��D��� �( .  
***   Z�+n�� "�+��� sg�1 000 0000G%��-'� l��� BJ��� ;8 &=�+�3 ��<g� p� A���M G,�-�� �01 )��D��� �( .  

 ��
�&1 �  o%+�� �� G5��"�� T1�� G�", �7������5"'� G,��-�� U�S ��  . o%+�� �� G5��"�� T39 G�", � z�� �(�%� �� �����'� 
��("MG,��-�� �� .  

  0823-02  

s=, I��� F�!�,z�'�  ��7����� I���� 

z�'� `�j F�!�,  
)������ �������( 

�� �������7��� 

 &�,�-�� )�*+�� ��!�!�, ��( ;�r �O�N1  |�( �%-��� G:�J st 3�������� ��%�<�� z�#L: ����-� P�%�r "e� �(   
��7����� ��%<�� ����"�� /0�  

 

z�'� `�j F�!�, z�'� s=, F�!�, 

�G'� 

�� G��(u��� 

�� G��(u���

��������� G,�-�� ���1 

��������� 

��������� 

��������� 

��������� 

��������� 

G,�-�� ���1 

���7����� I��� z�'� s=, F�!�, 
z�'� `�j F�!�,  

)|� -�� �������( 

z�'� s=, F�!�, ���7����� I��� 

�G'� ���7����� I��� 

� G��(u����  

G,�-�� ���1 z�'� `�j F�!�, ��������� 

����� WJ��* 

 ��%�<��3P
8 P13

38 18

 ��%�<��4P
9 P14

38 19

 ��%�<��5P
10 P15

38 20

 ��%�<��6P
11 P16

38 21

 ��%�<��7P
12 P17

38 22

��%�r
N + 2

 ;�r �O�N1 = 1

4 P7 38 10

��%�r
N + 2

 ;�r �O�N1 = 2

5 P8 38 11

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
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 G<g��3  

 B���� %& < ��*�� 1��3 � ���F*�� �$G� (��	�(GPS)  
 

  
MSB:  ���� "xrC� �����  

LSB:  ���� GJC� �����  

ECEF:   P��C� |�( ��:�n P��C� |�( hlr"�WGS-84N�0� A� ��E A���j ���6� ��3l� ��# �O� ��   

  

  

  

  

  

  

  

 

0823-03 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

����� WJ��

%�<�� �3

%�<�� �6

%�<�� �5

%�<�� �4

��������� 

��������� 

��������� 

��������� 

MSB 

 ��n��#�� ECEF X 

 ��n��#�� ECEF Y   ��n��#�)U:�,( � CEF X  

 ��n��#�)U:�,(ECEF 
Y –  

MSB LSB 

MSB LSB 

 ��n��#�� ECEF 
  

 ��n��#�)U:�,(ECEF Z –  
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 G<g��4  

 B���� %& < ��*�� 1��4  
(��$�& HIE�#���F*�� �$G�   

) I3��� "*7�2(  

0823-04 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

DGNSS 

D 

A 

T 

DX 

DZ 

DY 

DY 

 �%�<��3

 ������ WJ�

���������
��+��� U]"� Alpha 

 WJ� �%-��2 

��+��� U]"� Alpha 
 WJ� �%-��1 

b���

 �%�<��4���������
��+��� U]"� Sub Div 

 WJ� �%-��2 

��+��� U]"� Sub Div 
 WJ� �%-��1 

 |��'�Alpha 
 WJ� �%-��3

 �%�<��5

(�����e)(������ �������) 
���������

(|� -�� �������) ���������
 �%�<��6

(�����e)

 

   ��
���1 � h" g: �$x�� ��%-�� ;� ��+��� U]"� Alpha ���R G]8 �� )�D�-, ��+��� U]"� )�*+�� �(�O� G]8 �� )�D�-'� 
DGNSS G]8 �� ��� �$x: ��5�� �C� h" g�� )��D���: |��+'� ��+��� U]"�'� �� &-������ ��g+ S-60 �%*+'� �( ������ 

��9����3��� ��M�"t3� .'� [��� �3��g+ S-60 Gr |�( ��7��������D�-'�  .T3 ��+��� U]"� ;�r �O� �� ���# Alpha q3"�� st P
&=�+� ��� �$n I�e�� ��"=� G]8 ��3 ��+�� U]"� WJ"�� I�e�� {c PG%��-'� /��� 999.  

   ��
���2 � ��%��'� ;� DX3 DY3 DZ ��R B��D��� ECEF���]"'� ��a� ���n��#�  . G]8 �� B��D��� ��� ���30 = 

DAT ��� q�2, ��%��'� DX3 DY3 DZ U���� T ���]"'� ��a� UJ�� p� ECEF ���]"'� ��a� UJ�� |�( I���� W�� � 
 )�*+�� ���n��#� H�"
 �(GNSS . G]8 �� B��D��� ��� ���31 = DAT ��%��'� 
 ��8 �O� `78 ��� DX3 DY3 DZ p� 

 T `+( ��'� ���]"'� ��a� UJ��WGS-84 (GPS)/PE-90 (GLONASS) P05�+( T ���]"'� ��a� UJ�� |�( I���� W�� 
 ���n��#���+�� U]"� &�� ) ��%���Earth-90 |%-, 
7�r >�� SGS-90A��:��  .( #$'� ��3 �: ��M$�e�� p� A�"*7 `78 

��+��� U]�"� P�� ��¡ G<j |�( A���X GxX � )�#¢� ��7��3� ��M$�e� ����7� A$x����n� ( G%��-%�� �����'� �J��� o!+, ;8 �<~
��a� W��J� ���=, �(.  
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 I3���2  

 B���� %& ����*�� (�+��J4  

�%��'� ������ ��( �� G��(u���  
���#���3 

z�'� 

DGNSS 3 1   000 = GPS 
 001 = GLONASS 
  = 010b��� 

  = 011b��� 

  = 100b��� 

  = 101b��� 

  = 110b��� 

  = 111b��� 

DAT 1 1    = 0��+��� U]"�&�a�  
 1 = WGS-84/PE-90 

b��� 
Datum µ Code Character No. 1 
Datum µ Code Character No. 2 
Datum µ Code Character No. 3 

Datum Sub Div Character No. 1 
Datum Sub Div Character No. 2  

DX) [����e�((1) 

DY) [����e�((1) 
DZ) ��e�[��((1) 

4 
8 
8 
8 
8 
8 

16 
16 
16 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

0,1 m 
0,1 m 
0,1 m 

 
 
 
 
 
 

± 3276,7 m 
± 3276,7 m 
± 3276,7 m 

(1)�   �+n� G%<.  

 ��
���1 K )�*+�� ;� DGNSS )�*+�� q"�� DGNSS���]"'� ��!%��  . )�*+�� �(�O� q"�,3GPS �����: T$�e�� 
000 )�*+�� �(�O� q"�,3 GLONASS��:  ���001. 

  

 G<g��5  

 B���� %& < ��*�� 1��5  
 �2;�L�� ���
(GPS)  

) I3��� "*7�3(  

0823-05 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

C / N 0 

  WJ�
����� 

N   + 2 1 

   �%�<�� ���������
 &���'� ��l��   ���=�  

��2�7����#   
 v�-�� G�=g��� 

 ��-+�� ���#
��7����� G,�-�� ���1

    ����r h�#�3 �%�r
 G,�� G<� 

b���

 ���3 ��7����� I���� 

4�E st 

G,�-�� ��07� h��-e 

��7��:h����� �#$'� 
h���� ����� ��#$� 
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 I3���3  

 B���� %& < ��*�� (�+��J5/ 33  

�%���  ����� WJ�  }"g��  

hb���  1  b3���, G,��� ���(C G���-'� T �<� U����� hb��� ���-: ��:32  

,�� ���1 q"�,G  6 - 2  [����� H-7)32-1 p� ��g� P32�� �C� U�S U� (  

 |�( ��7����� I���� ���3
IOD (GPS)  

 |�( ��7����� I���� ���3
(G LONASS) Tb  

7  ������
��2'� |�( “0”8 p� sg,3  |�( H��+, ������'� /01 ;��7��: U� �#$'� 
IOD 38 Tb  ����"�� ?�@8 T13 9 (GPS) 38 31 P(GLONASS) 34  

�� ���#��7���  
(GLONASS - Bn)  

10 - 8 , ������� �������H��� ���� ��7��:���,�-�� �#$'�  . p� ��-+��:3GPS �n$n sg, 
 p� �� �8�� U�S ;8��7��� |�( hs�'� �$x�� ������ �� [8 sg�3 ���� “1” p� 

 p� ��-+��:3 P���r 38 �����'� £�: ;mg: ��<g�GLONASS ����� sg, 8 hs�'� 
 |�(“1” ����� sg,3 ���� G,�-�� ���# ;8 p� 8 |�( hs�'� “0” G,�-�� ���# ;8 p� 

G%��-'� l����: �%��1����3 ���
���#� �x��x��3 ��7�x�� ;������ ;�<,3 ^�%���.  
C/N0  15-11 %r G,�-�� ����2�� p� h��j�� ��-7 T 
-�J ����]"'� ��a�.�� G��( u��� 

dB(Hz) 1 . �: z�'� ;�<�253 55 dB(Hz) .  ����� ;�<,315��� �GJC� �  
���� . �%���� sg,3“00000”G,�-�� "n8 & ��, � ���]"'� ��a� ;8 p�  .�%����  

dB(Hz) 25 = “00001” �%����3 G �C� q"��� z�� dB(Hz) 55 = “11111” 
|�(C� q"��� z��  

 ��#$� ��"J������  16 '� ����� sg,�
��2 |�( 1 G,�-�� G%��-'� l��� ����(� �<~ `78 p� 
DGPS/DGLONASS ;8 Wt� W��� `78 |�( ��7��: ;8 p� sg, G,�-�� �#$� 

���� G,�-�� ���#  

��7��:h���] ��#$�   17 '� ����� sg,�
��2 |�( 1��a� ;8 p� �� ��+�J� ��� T ���]"'� ��7��� ��#$'� 
z�'� `�j F�!�, ����, ���%( T ���%<, �Km:3 G,�-�� h����� . p� A���"J ��g��3

IOD/Tb o%+�� �� G5��"�� T ���] 31/1 38 34/9  

G,�-�� ��07� h��-e  18 '� ����� sg,�
��2 |�( 1 F���� G,�-�� ���# s=, UJ��'� �� `78 p� "���� ���# ."
:�C� ������ ���,3&���'� �%��-�� ����� ��b ������� U  

 p� I���7�� ¥# &���'� 
J���
���-�� �����  

22 - 19  ����� "*7�18/$(8  . {��+��� G��( ¦���5H5�J�  . �: z�'� }3�"��303 75���J�  .
 ����� ;�<,22���� GJC� �����  . �%���� sg,3“0000” |�( G,�-�� ���# ;8 p� 

��, ;8 Nj3���� F . �%���� sg,3"1111” F���� G,�-�� ���# ;8 p� "���� "
 Q��# ��:75���J�   

���E st  
���������  

24 - 23  
30 - 25  

  

 B���� %& ����*�� 1��6  
 5/I�& <
�(GPS)  

 o%+�� �� ����"�� �%2�, �6��%��� [8  .N�O {�
 �� �O� I����� �G%r G%��-,3 .�� sM�, �1 ��+� q�9�3 G5�
h��� st �� ��+�b h"�M U� ����� ����: ���l�� 38 I���¢� hl1�] z"e8 ����� [8 ���]"'� ��!%�� ;�<� � ���+(.  

 U� h�����r ��%�r I38 G5��"�� �%2�,30 = N 38 1� {�
 |�( N�O BJ���3 [�"M 38 &]3b I���� �G .;�r �O�3  
1 = N��( ¦��� >�� �����'� ���: �G� &=�+�M  �124 )�J�8 U� ��M���� �%�<�� T 13 0_3�+���:  .h�����r ��������� ��J�"� &=�+�3.  
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 G<g��6  

 B���� %& < ��*�� 1��7  
 H�!�� (�&�	�&(GPS)  

0823-06 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

����� WJ�

3 N 
b 
  + 1 

3 N 
b   +   2 

3 N 
b 

�%�<��

�%�<��

���������
 *I���� oe
(������ �������) 

*�"��� oe 

���������
 ��"���

)6(���( ���:  

***�����

h���� z�� *I���� oe
(|� -�� �������) 

��������� �%�<���(�O�� ��� ���1 
 **��"���

)6(�2 D+� ���: 

 |�( ?��2�) �(�O�� s g,0(
 o@���l��� |�( ?��2�) 1(

 |�( ?��2�) G�<g��� o@0(
****�(�O�� ���: I���

 Nb ����"�� T ������"�� ������ ��(  :
W���� sg,     * + h��j�� U�  &J"g�� I���� oe3 Q���� �"��� oe p� 

 ¦��, ��]��:    ** Hz 100 
 :������"�� h���� ���#  *** 

 00 (0) ����( ������"�� h���� ���%( 
 01 (1) ;3�  �����<���: W<!��� 

 10 (2) � � ������� "-�,
 11 (3) ������"�� h���� /01 G%��-, � 

�(�O�� ���: I���  ****  
 000 (0) bit/s 25 100 (4) bit/s 150 
 001 (1) bit/s 50 101 (5) bit/s 200 
 010 (2) bit/s 100 110 (6) bit/s 250 
 011 (3) bit/s 110 111 (7) bit/s 300 
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 G<g��7  

 B���� %& < ��*�� 1��16  
 ���: �����(GPS)  

0823-07 

2 1 4 3 6 5 8 7 9 10 12 11 14 13 16 15 18 17 19 20 22 21 24 23 26 25 28 27 29 30 

2 1 4 3 6 5 8 7 9 10 12 11 14 13 16 15 18 17 19 20 22 21 24 23 26 25 28 27 29 30 

MSB LSB 

0    0    0    0    0    0    0    0 

 �%�<��3

“C” “K” 

“U” “I” ��������� 

 �%�<��4
��������� 

����� WJ�

“Q” 

�G'� 

0    1    0    0    1    0    1    1 0    1    0    0    0    0    1    1 

MSB:  ���� "xrC� �����  
LSB:  ���� GJC� �����  

 ��
��� 1 �  ��� G<g�� �01  �%�r {�<, B�r"quick"T  o%+�� ����� 16.  
 ��
��� 2 �   o%+�� �� ����"�� �(�O� {c16��l��<7�� �=���:  .���6� �3l' �<~ N�O �( A$2M3z"e8 �=� T U�0� ;8 . 
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UDRE  : G%��-'� |�( BJ��� &��� ��� _���C�: z�'� u��J T m�e  

  

     *I������� �+(  

    ** Z�+n�� "�+��� sg�1 000 0000 0000 0000G,�-�� �01 I�%���� �( A���M G%��-'� l��� BJ��� ;8 &=�+�3 ��<g� p� .  

   *** Z�+n�� "�+��� sg�1 000 0000G,�-�� �01 I�%���� �( A���M G%��-'� l��� BJ��� ;8 &=�+�3 ��<g� p� .  

 **** o%+�� �� ����"�� G%��-, ;8 {c34 U� 0 = N 38 1 = N o%+�� �� ����� Gx� 6 DGPSI���� �G%r .  

 ��
�&1 �  o%+�� �� G5��"�� T31�� G�", ��7��� �� ��5"'� G,��-�� U�S . o%+�� �� G5��"�� T334 G�", � z�� ����7��� �(�%� �� 
G,��-�� �� ��("M. 

 G<g��8  

 B���� %& < ��*�� M���?31 / ****34  
 (�4�4!
GLONASS�	���
 6�	�78  

�� G��(u��� 

G,�-�� ���1 z�'� `�j F�!�, ���������  

�� G��(��u� 

Tb�� ��7�����#$'�  z�'� s=, F�!�, 

�� G��(u��� 

�G'� 

������ WJ�*

  &�,�-�� )�*+�� ��!�!�, ��( ;�r �O�N1  |�( �%-��� G:�J st 3 ����-� P
�������� ��%�<�� z�#L: ��7����� ��%<�� ����"�� /0� �%�r "e� �(  

G,�-�� ���1 

G,�-�� ���1 q"�, 

 F�!�,I���z�'�  z�'� `�j F�!�, 

z�'� `�j F�!�,  
) |� -�� �������( 

 F�!�,I���z�'�   

 F�!�,z��  
z�'�  

�G'� 

b��� 

Tb ��7����� ��#$'� 

b��� 

Tb ��#$'� �����'� 

Tb ��#$'� �����'� 

b��� 

Tb�� ��7�����#$'�  

b��� 

 b��� 

F�!�,I��� z�'�   
 )������ �������( 

���������  

���������  

���������  

���������  

���������  

���������  
��%�<��
2+P

 ;�r �O�N1=2

5 P8 38 11

��%�<��
 2+،

 ;�r �O�=1 N1

4 P738  10

 ��%�<��7P
12 P17

 3822

 ��%�<��3P
8 P13

 3818

 ��%�<��4P
9 P14

 3819

 ��%�<��5P
10 P15

 3820

 ��%�<��6P
11 P16

 3821
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 G<g��9  

 B���� %& < ��*�� 1��32  
 ���F*�� �$G� (��	�&(GLONASS)  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

5 

MSB 

��������� ��n��#��  ECEF X  

 ��n��#��  ECEF Y  ��n��#�)U:�,( � ECEF X 

 ��n��#�)U:�,(ECEF Y – 

LSB 

MSB LSB 

MSB LSB 

���������

���������

���������

 ��n��#��  ECEF Z 

 ��n��#�)U:�,(ECEF Z – 

����� WJ�

4 

�%�<��

�%�<��
3 

�%�<��

6 

�%�<��

  
MSB:  ���� "xrC� �����  

LSB:  ���� GJC� �����  

ECEF:  C� |�( hlr̈"� P��C� |�( ��:�n P��PE-90N�0� A� ��E A���j ���6� ��3l� ��# �O� �� .  

 G<g��10  
 B���� %& ����� 1��33  

�2;�L�� ���
 (GLONASS)  

) I3��� "*7�3(  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

    b��� 

 ����� WJ�

0823-10 

 h���#�3 ����r �%�r
 G,�� G<� 

 ���1 q"�,  
      G,�-�� 

    ���#
        ��7����� C/N 0 

   &���'� 
J���
   p� I���7$�
 ���-�� ����� 

         ���������

  ���3Tb  
G,���-�� ��07� h��-e 

        ��7����� h����� ��#$'�  

������� ��#$� ��"J� 

     ��%�r  
N 1 + 2 

 4�E st

  

0823-09 
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 G<g��11  

 B���� %& < ��*�� 1��35  
(�N��
�� �+�+)�*�� H��! (GLONASS)  

0823-11 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

����� WJ�

3 N 
b 
  + 1 

3 N 
b   +   2 

3 N 
b 

�%�<��

�%�<��

���������
I���� oe*  

)������ �������( 
�"��� oe*

���������
��"���  

)6���( ���: ( 

�����***

h���� z��I���� oe*  

)|� -�� �������( 

��������� �%�<���(�O�� ��� ���1 
��"���**  

)6�2 D+� ���: ( 

 �(�O�� s g,) |�( ?��2�0(
 o@���l���)  |�( ?��2�1( 

 G�<g��� o@) |�( ?��2�0( 

�(�O�� ���: I���****

 Nb  :����"�� T ������"�� ������ ��(  

     * W���� sg, h��j�� U� +&J"g�� I���� oe3 Q���� �"��� oe p�   

    ** ��: ¦��, ��]Hz 100  

  *** ������"�� h���� ���#:  

  00 (0)  ����( ������"�� h���� ���%(  

 01 (1)   W<!��� ;3������<���:  

  10 (2)  ������� "-��� �  

  11 (3)  ������"�� h���� /01 G%��-, �  

  **** �(�O�� ���: I���  

  000 (0)  bit/s 25  100  (4)  bit/s 150  

  001 (1)  bit/s 50  101  (5)  bit/s 200  

  010 (2)  bit/s 100  110  (6)  bit/s 250  

  011 (3)  bit/s 110  111  (7)  bit/s 300 

  

4.1   o%+�� �� G5��� G�", ���+(9 o%+�� 38 34 o%+�� �� G5��"�� �� A��: 1 o%+�� 38 31 I���� {c Q����� |�( 
��!�!�, `� {-R G,�� G<� ��!�!���� �� 3�-�� ��(.  

5.1  �� I���� W����7���: &��� ��� _���C�: ��"%���38 ���� "xrC� ����� G�",3 ���l�� G<g:3 A�.  

6.1  ����e� �<~ �: �����'� I���� I��� 25) GLONASSo�M  ( 350 3 100 3 200��: /��7�n.  

7.1   �#l#b ��m: d�":�� )�D�-�) B+����� G1D  .( U� G�<g��� W��3°90 Z�+n�� UJ�'� G:��� ����� "em�� “0” 
 3°90 UJ�'� G:��� ����� ª���� “1”p� ��-+��: ����� s=, ;�<�3 �]�'� h�#�3 ��: ¦��, h�� U� A���e ������ . 
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 G<g��12  
 B���� %& ����*��36  

 ���: �����(GLONASS)  

0823-12 

2 1 4 3 6 5 8 7 9 10 12 11 14 13 16 15 18 17 19 20 22 21 24 23 26 25 28 27 29 30 

2 1 4 3 6 5 8 7 9 10 12 11 14 13 16 15 18 17 19 20 22 21 24 23 26 25 28 27 29 30 

MSB LSB MSB MSB LSB LSB 

MSB LSB MSB LSB 

1    0    1    0    1    0    1    0 

I   I   I 
 �%�<��3

�G'�“P” “M” 

“T” “O” “     ” ��������� 

 �%�<��4
��������� 

����� WJ�

  
  

 I3���4  

���/*�� �+IOP� (��8 Q��R8 <�R����  
 

  

  

 �*#$'� 1 �   o%+�� �� G5��"�� F��,36 )�*+�� ����� , ���]"� ��� �� ��� I���� GLONASS. ����'� h���b G]8 ��3 ASCII)��� [0�� 
 I3��� F��� P��l��<7��: ��5�� �C� ��%-�� |�( 4 G%��-� ;8 ����%�� �+(G5��� sM��� ����s-��: ��� I���� ���3"�� �=���:  .h" g�� ;�<,3

 �� ��" g�� G:��,3 ��"g( 0 p� 127 ����'� ��" j ASCII.  
 �*#$'� 2 �   G<g�� ���12 ���3"�� �%�<�� ;8 I I ITOPM"�*, q�� .  
 �*#$'� 3 �   o%+�� �� G5��"�� ;�36N�0r ��l��<7��: G�", q�� ) . G<g�� "*7�7H-+�� G]8 �� .( 
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) U]"'�– �� |��«� >�� s���'� RTCM ���e G]8 �� GNSS ����� ��� (2001) �=���� P2.3�� ��! ��� P  
4 p� 70(  

 

 �(�O�� ��� ���1# 2 
 I���
���x��  

��a� W�� CH3 -   ��a� W��- CH2  ��a� W��CH1 - 

 ��a� W��CH4 -  ��a� W��CH5 -  ��a� W��CH6 - 

 ��a� W��CH8 -  ��a� W��CH9 - ���������  

 oe I����)�2 D+� ����:( 

 ��"���)�2 D+� ����:( 

���������  

���������  

���������  

���������  

���������  I���� ��e  
)������ �����(  

�"��� oe  

��"���  
)6������ ���: (  

 ��a� W��CH7 - 

 G<g��13  
 B���� %& ����*�� (�+��J27 –� T��
  �+�+)�*�� H��!�  

���8"�� ��+x���: P��� G<� ��%�r 
�                      

��%�<�� 
3 P9 P15 

¬�  

��%�<�� 
 4P 10  P

16 ¬�   

��%�<�� 
 5P 11  P

17 ¬�   

��%�<�� 
 7P 13  P

19 ¬�   

��%�<�� 
 8P 12  P

20 ¬�   

 �(�O�� ��� ���1# 1 

��%�<�� 
 6P 12  P

18 ¬�   
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��	��� (��2�� )IE  U����� <&�E
(�I
���/ 

VI�� 

�"��� oe 16 °0,002747 (1)°90± P(2) 

I���� oe 16 °0,005493 (1)
 °180±

 P(2) 

�a� ���1���]"'� � 1 #  10 1 0 p� 1023  
��"��� 12 100 Hz 190)  W���� U�S(0 p� KHz 599,5)  U�S

 W����(1 

G�=g��� ���# 2 -- ��G��<��: G=g, ������� h 
����e�� _���8  

h"-��� ������� �]�, �  
 G%�, �)���E ��� 38( 

 

���]"'� ��a� ���1 2 # 10 1 0 p� (3)
1023  

: I����(�O�� ��� 3 – “000” – 25 bits/s 
“001” – 50 bits/s 

“010” – 100 bits/s 
“011” – 200 bits/s (4) 

 
(5)

  U]"���+��� 1 – “0” – WGS-84 
“1” – &��  

HM�"'� o%+�� hb��� 1 – “0” – {�=���: 

�(�O�� s g, 1 – “0” – s g, [8 q�2«� � 
“1” – FEC s g,  

 ��a� W��)9# q3"( 72 ASCII (6)
 m�D�� &���8 F�!�,  

y�%w� 144 × Nb   

��������� 6 * N   
  

Nb =  ����"�� T ������"�� ������ ��(  
N =   ��7��: [��R ����� T ��%�<�� ��( =6 * Nb  
(1)   �� ��%<,2  
(2)  ���]"'� ��a� ���5��1 UJ�� o���� . h��j�� U� W���� sg, "+"� �"��� oe p�&J"g�� I���� oe 38 Q�%g�. 

(3)   ���]"'� ��a� ���1 ��O1 #{-!M h�#�3 ���]"� ��� �]�, ;�r �O� .  
(4) 1003 1013 110G���-'� T I�%���$� hb��� . 

(5)   �1����(�: " g«, ;8 &=�+�"0 " �� & <� �® A���"J ��+��� U]"� ;�r �O�WGS84 %���� �� �"=�� A�%5$� ;�<� ���`��.  
(6)   ����+'� ����9 ���3��� ���%��� s���� G<g�� �%5�J W��� H:��� ;8 &=�+�IALA . st �%-�� ���� �G� &=�+�3

��%��-'�. o%+�� �� ����"��: ¯�6� H-+�� ��O16 P)7 ����%�� ���: ASCII U� 0 = MSB.( 

 

8.1  W��J�� T1� ;8 &=�+� ��:3�3C� ��"!��� ���+'� ��  d��7 �"( |�J8 ;�<�`: }�%- Hz 230.  

9.1   ��+�,$�� ���(C�: ���]"'� ��a�3 �(�O�� ��� ����1 ;�<,) 4��¡ ����+'� ����9 ���3��� ��:�"�� H�-+,
� Gr ����1h����]"� ���3 ������� �(�O� (.  

10.1   G���-'� ��", z�� ;�<�283,5 p� KHz 325�e� W�� �]��: PGJC� |�(  Gr �1���500 Hz.  
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11.1   �: �$���-%�� &��+���� z�'� }3�"��µV/m 10 3 mV/m 150.  

12.1   [3�-, ������ T m�6� ��-+� z��J �%��: G���-'� G=g�3- 
10 × 1 ��-73 ����t ����� ��]3 T 

h��j�/ �%��: �����dB 7I�=g'� d��+�� �"( T .  

13.1   o%+�� �� G5��"�� I�%���� �<~9  o%+�� 3834 ����� ��%�<�� ������, 
!° �� �O� A��5l] �1s g�� �<< '� 
��:�� ��%�r [8 ������, Gg , �3 �� G,�-� ��!�!���� ;�+%2�,.  

14.1   ����® ����"��� ���M �(���, ������ ����+� ��"��� T ��"����3 ��5���7�: G���-'� l�%��Hz 500 ���M [3�-�3 
'� �3� ��� ��"��� `: }�%-Hz 2 ± I3��� T �+��'� ���%�� {-7 �93 5.  

15.1   ��+�,"�<�� ���3��� �+���� s���' ��:��� ;�<, �$���-'� T ���-�-, ������ 0M�+� "M��, ���+((IEC)'� P��g+ 
1162 IEC)  |�( ������� ����,�3 ["� l��� ^��%J� ��+�: }���±�� -�� .(  

16.1  � &���²�� &#$� G� h��-e [8 �( "�0R h��j� l������ G%��-.  

17.1  �� �� ª����� ������� I������ U���-� `7LM ��"��� ³���,3C� ����7$� ���´: A�l�� G���-'� ;�r �O�������"�� h�� 
 o%+�� �� G5��"�� T �9�%����3 ��+�l¡37 o%+��3 35.  

�� G5��"�� |�( `- 7 "�C� H��+�3 o%+�� 27h��� ª��, ������� |�( [��R >�� .  

2  �+��W� X��  

 I3��� T �+��'� W���� ��:��� ���%�� {-7 ;�<, ;8 &=�+�5.  

 I3���5  
�+��W� X��  

h��j�� �: ����"��� h�(���  
Ge����� ���-'� h��j��3 �:���'�  

(kHz)  

���%�� ��-7  
(dB)  

�:���'� h��j��  ������ h����(1)  
(A1A)  

&��� , _���8  
(G1D)  

&��� , _���8  
(G1D)  

������� h���(1)  
(A1A)  

Ge����� ���-'� h��j��  &��� , _���8  
(G1D)  

������� h���  
(A1A)  

&��� , _���8  
(G1D)  

������� h���  
(A1A)  

  0  
  0,5 

  1,0 

  1,5  
  2,0  

15 

39− 

60− 

60−  
�  

15 

25− 

45− 

50−  
55−  

15 

22− 

36− 

42−  
47−  

15 

39− 

60− 

60−  
�  

(1) � |�( H��+������� h��� �+-� B�+] ��J� ,� |2��® ��:3�3C� ��"!��� ���+'� T 1985.  

3  Y+���
  

1.3   6��
Z" �I���"  

 _�-�� Gx~Z�� G5��"� &�]"'� ��l�� ��7���&��� , _���m:  . _�-�� 8���3Z �+( 0 )�*+�� ��b T �(�� Gr ����: T GPS 
 38GLONASS3  ¦��, z��J �%�J ¥# }3�"��3 599,4 U� ��7�n �7����� ¦��� 0,6��7�n . )�*+�� ��b _�-� G%��-�3 GPS 38 

 ��!�!�, ��bGLONASSG%��-'� �$���-� T z"eC� ��l�� ��:�-# ���M ["� >�� ��- 7 ���"���: .  
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2.3  =8����� -#�  

%���� �<~3 ���8� Gr U� �#��: U:����� WJ� ���l�����l��� G��-�� `��.  

3.3  (����2�� ����9 (GPS)  

 ;�<���7����� I���� (IOD) )�*+�� G5��� T �%���� ���]"'� ��a� ����0, >�� GPS� ��:��� ;�<, >�� ��#$'� ��7��� 
 )�*+�� N�M ª��,GPS��!�!���� _�-� G%��-, >��  .��-'� l��� ��:�-# )��J ;�%2� }�� � �01 ;�<�3 G%

��,����3 ������ �(�O� ��%��� �� h�#�3 �(�%� |�( ���]"'� ��a� ��!�!�,3.  

4.3  W� <&�E6��  

�� G��( �� ����# I�%���� �<~_�- I3��� T �� �"�, �"�3 z�'� `�j ��!�!��� 6 .�� G��( �� q�9�3u��� ��O 
 �� ,"� �]�� |�( f� �� �1 ���������3 
J��� W*�� �J���  >�� h���+�� �����+'� T ��!�!���� z�� h���b |�( h���

��+1 ;�<,`��� �]�# .  

 I3���6  
 <&�E��U���  

h" g��  WJ"��  ������  
0  (0)  �� G��( ;�<�u��� z�'� `�j F�!��� 0,02 m z�'� I��� F�!���3 

m/s 0,002  
1  (1)  �� G��( ;�<�u��� z�'� `�j F�!��� m 0,32 I��� F�!���3  z�'�

m/s 0,032  

  

5.3   7$:�� VI�� <�����	� �	����(UDRE)  

� "���,� m�Do���'� &��:"���&��� ��� z�'� `�j F�!�, T  . ��n�3 ����2�� G,�-�� h��j� ��-7 Gx� G���( `�M "nY,3
�� ���X3 h����'� ��s-'���7��� . I3��� q"��37 G%��-%�� &��� ��� z�'� m�e I�� H-7 (UDRE).  

 I3���7  

 <�����	� �	������ VI�� 7$:(UDRE)  

h" g��  WJ"��   &��� , m�e(m)σ 1  
00  (0)  1 ≥  
01  (1)  1 < 3 4 ≥  
10  (2)  4 < 3 8 ≥  
11  (3)  8 <  

  
6.3  & ��[�I
9 5����\��� ]	E ��8�[ \��� ]	E H^;*�  

 )�*7 ;�<�WGS 84 )�*+� G%��-� ��n��#� )�*7 GPS .'� �� `78 st &%��J� )�*7 T ���]"'� ���a� U�, ;8 �<%) Gx�
NAD 83��<�"�C� h�!�'� ������� T  .( )�*7 ;�<�3PE-90 T G%��-� ��n��#� GLONASS ���]"'� ���!%��3 

GLONASS&��� ��� _���C�: .  
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7.3  Tb (����8 �
��� (GLONASS)  
 ���"'� ����=g��� ������'� �%2�� [0�� ��l�� �1 h"�M �%� ��l�� �01 ;�<�3 G,"�� T24 �(�� UTC (SU)������ .  

8.3  ���: �����  
 o%+�� �� G5��"�� H-+,16 3 36 ��� U� ASCII��l��<7�� �=���: y�0, ;8 {c3  . ���6� )��� U���-� N�O �( A$2M3

 U�0� ;8:z"e8 ��=�.  
9.3  �3*8 < ��*��  

 I3��� �%2��8 ��":���� ����"�� ��!�!�, I&��� , _���m:  (DGPS) I3��� �%2��3 9 I���� ����"�� o��¡ 
 ��!�!�,DGPS  3DGLONASS ��� � 7 �� y�0, ���+( ������"�� h�����.  

 I3���8  
�&I: DGPS  

o@  I���  
9 38 1  

3  
5  
6  
7  
  
16  
27 

�+<%'� ;��#C� "xr8 T y�0� ;8 &=�+�  
� Gr �,"� GJC� |�( y�0� ;8 &=�+����]"'� ��a� UJ�� T s�=, [8 ��:3 �(�  

 ��: y�0� ;8 &=�+�5 H5�J� ��: Gr3 �(�-�� 15N�O ��: ���J�   
{���� �+( y�0� ;8 &=�+�  

 y�0� ;8 &=�+�|�( ¦��, ����M ��"�M 15 T s�=, [8 ��:3 ���J� ��7��: �%2�, ;8 &=�+�3 �(�O�� ��� 
 ����"����7��:�� �( ����h�3���'�   

{���� �+( y�0� ;8 &=�+�  
 ¦��, ����M ��"�M |�( y�0«� ;8 &=�+�5 H5�J� ��7��: T s�=, [8 ��:3 �(�O�� ��� . ����"�� �%2�, ;8 &=�+�3

�<�j ���� �� ��7��:.  

 I3���9  

 ����?DGLONASS/DGPS�3I�&   

GPS   GLONASS  
o@ I���    o@  I���  

9 38 1  
  
3  
  
5  
  
6  
7  
  
27  
 

16  

;8 &=�+� �+<%'� ;��#C� {�t8 T y�0� ) Gr
15 38 20A���"�, ��7�n (  

 ���J��� T y�0� ;8 &=�+�15 ���J���3 45 ��: 
�(�� Gr  

 ���J��� T y�0� ;8 &=�+�5 Gr3 �(�� Gr ��: 
15N�O ��: ���J�   

{���� �+( y�0� ;8 &=�+�  
 ���J��� T y�0� ;8 &=�+�7 Gr3 �(�-�� ��: 

15N�O ��: ���J�   
�+� T y�0� ;8 &=7+2 Gr3 �(�-�� ��: ���J� 
55�J� N�O ��: H  

{���� �+( y�0� ;8 &=�+�  

 (1<N) 34 38 31  
  
32  
  
33  
  

34 0=N) 38 (1=N  
35  
  
27 

  
36  

 Gr y�0� ;8 &=�+�60-50��7�n   
  

 ���J��� T y�0� ;8 &=�+�+ 15 ���J� 
 ���J��� T3+ 45�(�� Gr �� ���J�   

 ���J��� T y�0� ;8 &=�+�+ 5 ��: ���J� 
 Gr3 �(�� Gr15N�O ��: ���J�   

{���� �+( y�0� ;8 &=�+�  
 ���J��� T y�0� ;8 &=�+�7 +  ��: ���J�

 Gr3 �(�-��15N�O ��: ���J�   
 T y�0� ;8 &=�+�2+7 �(�-�� ��: ���J� 

 Gr35N�O ��: H5�J� )1( 

{���� �+( y�0� ;8 &=�+�  

����������  

�����������  
1    o%+�� �� ����"�� �%2�,27���*+�� $<� ª����� .  


