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ГНЦ РФ ВНИИФТРИ 

ПВЗ определяют связь между: 
1) Земной системой, связанной с земной 

поверхностью, с которой ведётся слежение за 

движением объектов в космосе,  и на которой 

расположены потребители информации о ПВЗ; 

 

2) Небесной системой, связанной с инерциальным 

пространством, в котором изучается движение 

космических объектов. 
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Спектр ПВЗ охватывает огромный диапазон частот, поэтому принято 

разделять полное вращение Земли на части: 

прецессию, нутацию, осевое вращение, и движение полюса.    

В первом приближении они легко разделяются по векторным 

свойствам (модуль и направление угловой скорости вращения Земли) 

и частотному диапазону (медленные относительно поверхности Земли 

и медленные относительно инерциального пространства). 

      Движение                         Периодичность в НСК     

• Прецессия                                   с периодами более 100 лет 

• Нутация                                       с периодами от 2 суток до 100 лет    

• Движение земного полюса      с близсуточными периодами  

• Осевое вращение                      с различными периодами  
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ПАРАМЕТРЫ ВРАЩЕНИЯ ЗЕМЛИ содержат непредсказуемую часть, которую 

постоянно необходимо определять.  

А потребности в ПВЗ таковы, что данные должны выдаваться с заданными 

временным разрешением и задержкой, следовательно  

Необходима непрерывная работа по определению  ПВЗ 
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Согласно  Постановлению Правительства РФ №225 от 23.03.2001 на 

ГСВЧ возложено обеспечение потребителей  РФ и, в том 

числе, ГЛОНАСС точными значениями времени, частоты и ПВЗ. 

 

ГСВЧ – межведомственная организация, объединяющая усилия раз- 

личных предприятий, организаций, министерств и ведомств, осуществ-

ляющих в пределах своей компетенции деятельность Государственной 

службы времени, частоты и определения параметров вращения Земли.  

 

Сюда входят РОСКОСМОС, МИНПРОМТОРГ, РОССТАНДАРТ,  

МИНОБОРОНЫ РФ, МИНОБРНАУКИ, РАН, и др. 

 

 

ГСВЧ - Государственная служба времени, частоты и  

определения параметров вращения Земли 
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В отделении НИО-7 ФГУП «ВНИИФТРИ», которое исполняет функции  

ГМЦ ГСВЧ, в  части определения ПВЗ выполняются следующие работы:   

1) проведение навигационных и лазерных измерений для целей 

определения ПВЗ; 

2) сбор измерительной информации с российских и зарубежных 

пунктов измерений и определение ПВЗ по каждому виду 

измерений в отдельности;   

3) определение орбит и поправок часов ГЛОНАСС и GPS;  

4) совместная обработка (комбинирование) данных о ПВЗ,  

формирование и распространение информации о ПВЗ ГСВЧ по 

установленным каналам связи. 
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1) В части выполнения измерений в  

ГМЦ ГСВЧ проводятся спутниковые навигационные и 

лазерные  дальномерные измерения на пункте  

Менделеево - одного из 5 измерительных пунктов для 

целей определения ПВЗ РОССТАНДАРТА (остальные 4 

пункта расположены в г. Иркутске, Новосибирске,  

Хабаровске и Петропавловске-Камчатском). 
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Аппаратура измерительного пункта ПВЗ ГМЦ ГСВЧ 

ГНСС  (GPS / GLONAS / GALILEO ) СЛД ММКОС «Сажень-ТМ» 
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В ФГУП «ВНИИФТРИ» БУДЕТ УСТАНОВЛЕН  КОС НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ (ЛС КСФО). 

Монтаж купола будущей лазерной станции 
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Пункты измерений навигационными приемниками GPS/ГЛОНАСС,  
измерения которых используются для определения ПВЗ в ГМЦ ГСВЧ  
делятся на три группы: 
 

1. Ведомственная сеть метрологических пунктов РОССТАНДАРТА. 
 

2. Сеть приемников МОН (в том числе приёмник ГАО РАН). 
 

3.  Пункты России и СНГ, входящие функционально, результаты  
     измерений которых выбираются автоматически из  
     общедоступных баз данных. 
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ГМЦ ГСВЧ - Центр обработки и анализа данных ГСВЧ 
 В части обработки результатов первичных измерений  
 с целью определения ПВЗ: 
     В ГМЦ ГСВЧ проводятся определения ПВЗ по каждому виду  
измерений (радиоинтерферометров сетей со сверхдлинными 
базами (РСДБ), навигационных приемников (ГНСС) и 
спутниковых лазерных  дальномерных измерений (СЛД)). 
     В ГМЦ ГСВЧ также проводится определение орбит и 
поправок часов  КА ГЛОНАСС на основе сводной обработки 
данных различных ЦОАД.  
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Также с помощью 
«Ариадны» ведётся 
автоматизированная 
обработка данных с 
Двухэлементного 
радиоинтерферометра 
на узлах колокации 
(ДРУК), созданного ИПА 
РАН, на основе малых 
быстровращающихся 
антенн.  

  

 
Рис. Результаты 
обработки  
данных ДРУК  
с помощью «Ариадны» 
(бурые треугольники). 
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Программно-
аппаратное средство 
определения 
Всемирного времени 
по наблюдениям Луны 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ВРАЩЕНИЯ ЗЕМЛИ В ГМЦ ГСВЧ 



ГНЦ РФ ВНИИФТРИ 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ВРАЩЕНИЯ ЗЕМЛИ В ГМЦ ГСВЧ 



ГНЦ РФ ВНИИФТРИ 

 

Совместная обработка может вестись на различных этапах обработки  

данных измерений: 

 

1. На уровне временных рядов (самый простой метод).   

 

2. На уровне матриц нормальных уравнений, сохранённых  

в виде SINEX файлов (внедряется сейчас). 

 

3. На уровне первичных измерений. 

 
Формат SINEX - "Solution INdependent EXchange format" –  

Независимый от программного обеспечения формат представления нормальных уравнений 

и их решений ( Блюитт и др. )  
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1. Сбор, 

предварительная 

обработка, передача 

результатов 

астрометрических и 

геодезических 

измерений 
2. Составление 

матриц условных 

уравнений 

 AX=O-C 3.  Назначение 

весов и 

составление 

нормальных 

уравнений 

 A’PAX=A’P(O-C) 

4.  Решение 

нормальных 

уравнений. 

5. Выдача 

временных рядов 

определяемых 

параметров (ПВЗ, 

координат 

пунктов и др.) 

6. Построение 

совместного 

решения на 

основе 

совместной 

обработки 

временных 

      рядов 

Совместная обработка (комбинирование) 
на уровне временных рядов 1. Сбор, 

предварительная 

обработка, передача 

результатов 

астрометрических и 

геодезических 

измерений 
2. Составление 

матриц условных 

уравнений 

 AX=O-C 3.  Назначение 

весов и 

составление 

нормальных 

уравнений 

 A’PAX=A’P(O-C) 

4.  Решение 

нормальных 

уравнений. 

5. Выдача 

временных рядов 

определяемых 

параметров (ПВЗ, 

координат 

пунктов и др.) 

6. Построение 

совместного 

решения на 

основе 

совместной 

обработки 

временных 

      рядов 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ВРАЩЕНИЯ ЗЕМЛИ В ГМЦ ГСВЧ 



ГНЦ РФ ВНИИФТРИ 

Источники данных для совместной обработки и определения  
значений ПВЗ в течение отчётного периода 2017 года 

 
Центр                 

вычислений 

Технич. средства 

определений ПВЗ 

Определяемые 

параметры 

1 ГМЦ ГСВЧ GPS X, Y, UT1 

2 ГМЦ ГСВЧ РСДБ X, Y, UT1, dy, de 

3 ГМЦ ГСВЧ Лаз. локация ИСЗ X,Y 

4 ИПА РАН Лаз. локация ИСЗ X, Y, UT1 

5 ИПА РАН GPS X, Y, UT1 

6 ИПА РАН РСДБ X, Y, UT1, dy, de 

7 СВОЭВП  GPS/ГЛОНАСС X, Y, UT1 

8 ИАЦ КВНО Лаз. локация ИСЗ X, Y 

9 ИАЦ КВНО GPS X, Y 
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Совместная обработка (комбинирование) 
на уровне SINEX-файлов 1. Сбор, 

предварительная 

обработка, передача 

результатов 

астрометрических и 

геодезических 

измерений 
2. Составление 

матриц условных 

уравнений 

 AX=O-C 3.  Назначение 

весов и 

составление 

нормальных 

уравнений 

 A’PAX=A’P(O-C) 

4. Решение нормальных 

уравнений и 

формирование SINEX-

файлов для отдельных 

сессий 

 

5. Выдача SINEX-

файлов для каждого 

из методов изме-

рений и для каждой 

измерительной 

сессии 

6. Построение 

совместного 

решения на 

основе 

совместной 

обработки 

SINEX - 

файлов 
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1. Учет корреляционных зависимостей 

2. Более полный учет свойств априорных данных 

3. Удаление наложенных ограничений 

4. Приведение к одинаковым априорным данным  

5. Наложение методически выверенных систем 
ограничений в зависимости от решаемой задачи 

6. Использование данных локальной привязки 
инструментов на пунктах колокации  

7. Значительно меньше ресурсов при хранении данных 

8. В рамках работы одного центра сохраняется 
возможность итерационного уточнения параметров  

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ВРАЩЕНИЯ ЗЕМЛИ В ГМЦ ГСВЧ 



ГНЦ РФ ВНИИФТРИ 

SINCom.exe 

comb_snx.py 

convert_vlbi.py 

convert_slr.py    
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1. По дате определить режим работы  

2. Подготовить исходные данные 

3. Подготовить comb_snx.txt  

4. Запустить модули SINCom 

5. Выбрать решение из результирующих SINEX-
файлов и провести интерполяцию значений 
координат небесного полюса на все даты 

6. Выполнить прогнозирование ПВЗ 

7. Подготовить бюллетени и ряды с 
информацией о ПВЗ установленной формы   
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+ 
Добавить упрощённый 
алгоритм, чтобы иметь 
возможность работы в 
оперативном и срочном 
режимах   
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Разности данных о координатах земного полюса МСВЗ и данных, полученных 

методом временных рядов (данные бюллетеня Е за май-июль, выделены 

жёлтым и зелёным цветом) и с помощью совместного уравнивания на основе 

SINEX файлов (выделены красным и синим цветами).   
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ВРАЩЕНИЯ ЗЕМЛИ В ГМЦ ГСВЧ В 2017 ГОДУ 

vUtGtFtEtDCtBtA  )2cos()2sin()cos()sin(2 
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ВИДЫ ДАННЫХ ГСВЧ О ПВЗ И ИХ ОПЕРАТИВНОСТЬ 
– ежесуточные данные о ПВЗ – бюллетень Q  
   (содержит вычисленные значения за  предшествующие  
    моменту определения сутки и прогноз на последующие  
    30 суток) ; 
– еженедельные данные о ПВЗ –  
    первая часть бюллетеня А (содержит вычисленные  
    значения за неделю предшествующую неделе момента 
    определения данных и прогнох на следующие 7 недель 
    с шагом в одну неделю); 
– ежемесячные данные о ПВЗ –  
    вторая часть бюллетеня А (содержит вычисленные  
    значения за месяц предшествующий месяцу момента 
    определения данных); 
– специальные информационные сообщения 
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ЗА ОТЧЕТНЫЙ ПЕРИОД ВСЕГО ВЫПУЩЕНО  
И ПЕРЕДАНО ПОТРЕБИТЕЛЯМ 

 
52 БЮЛЛЕТЕНЯ СЕРИИ «А» 

365 БЮЛЛЕТЕНЕЙ СЕРИИ «Q» 
                                                    4 БЮЛЛЕТЕНЯ СЕРИИ «Е» 
   
                                  36 специальных информационных сообщений 
 
Бюллетени серии «А» выпущены также в печатном виде тиражами 110 
экземпляров; бюллетени «Е» выпущены в печатном виде тиражами 145 и 155 
экземпляров и отправлены по почте.                  
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Выводы 

 

1. Все работы, возложенные на НИО-7 в  части определения ПВЗ, 

выполнены в полном объеме.  

 

2. В настоящее время в ГМЦ ГСВЧ имеется ПО, позволяющее проводить  

   оперативную совместную обработку (комбинирование) на основе SINEX 

   файлов.  
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Спасибо за внимание! 


