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Исследование состояния и перспектив развития навигационных, связных и 

навигационно-связных модулей, оценка влияния на развитие российского и 

международного рынка «Автонет» (аналитический отчёт, 2019). Рассмотрены общие 

сведения о навигационных, связных и навигационно-связных модулях (характеристики, 

классификация, области применения); определены технологические драйверы развития 

мирового рынка модулей; приведена оценка технологических и экономических 

индикаторов рынка; отражена географическая структура мирового рынка модулей по 

основным регионам (Европа, Северная Америка, АТР); описана отраслевая структура 

мирового рынка модулей (персонального, автомобильного и "профессионального" 

применения); предоставлен обзор зарубежных компаний-производителей модулей; 

проанализирован российский рынок модулей, включая импорт и экспорт продукции; 

рассмотрена деятельность ведущих российских производителей модулей; оценено 

влияние на российский и международный рынок "Автонет". Москва, 2019. – 236 с.   
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ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

Автомобильная система / устройство вызова экстренных 

оперативных служб (АС) – система или устройство, устанавливаемые на 

колесном транспортном средстве соответствующей категории и 

предназначенные для определения координат, скорости и направления 

движения транспортного средства при помощи сигналов глобальной 

навигационной спутниковой системы ГЛОНАСС совместно с другой 

действующей ГНСС, передачи сообщения о транспортном средстве при 

дорожно-транспортном и ином происшествиях в автоматическом (система) 

или ручном (устройство) режиме и двустороннюю голосовую связь с 

экстренными оперативными службами по сетям подвижной 

радиотелефонной связи. 

Абонент - пользователь услугами связи, с которым заключен договор 

об оказании таких услуг при выделении для этих целей абонентского номера 

или уникального кода идентификации. 

Альманах ГНСС - информация, передаваемая с каждого 

навигационного космического аппарата ГНСС в составе навигационного 

сообщения, включающая в себя данные о системной шкале времени ГНСС, 

данные о бортовых шкалах времени всех навигационных космических 

аппаратов и данные об элементах их орбит и техническом состоянии. 

Бортовое навигационно-связное оборудование - элемент системы 

диспетчерского управления, устанавливаемый на контролируемые 

транспортные средства и состоящий из абонентского телематического 

терминала и дополнительного бортового оборудования 

Взаимодополняемость ГНСС - возможность совместного 

использования потребителями различных ГНСС и функциональных 

дополнений с целью обеспечения лучших результатов на уровне 

пользователя, чем это достигается с помощью исключительно одной системы 

или одного сигнала. 
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Видимость НКА ГНСС - условие наблюдения навигационного 

космического аппарата ГНСС, когда угол его возвышения относительно 

плоскости местного горизонта превышает минимально допустимое значение. 

Высокочастотные устройства - оборудование или приборы, 

предназначенные для генерирования и использования радиочастотной 

энергии в промышленных, научных, медицинских, бытовых или других 

целях, за исключением применения в области электросвязи. 

Геометрическая дальность до НКА ГНСС - навигационный параметр 

в дальномерном методе навигационных определений, равный расстоянию 

между навигационным космическим аппаратом ГНСС и навигационной 

аппаратурой потребителя ГНСС в определенный момент времени. 

Геометрический фактор точности определения местоположения 

потребителя ГНСС в пространстве - коэффициент точности определения 

пространственных координат потребителя ГНСС, рассчитываемый по 

формуле PDOP =  √HDOP2  +  VDOP2. 

Геоинформационная система (ГИС) – информационная система, 

оперирующая пространственными данными. 

Глобальная навигационная спутниковая система (ГНСС) –

навигационная спутниковая система, предназначенная для определения 

пространственных координат, составляющих вектора скорости движения, 

поправки показаний часов и скорости изменения поправки показаний часов 

потребителя ГНСС в любой точке на поверхности Земли, акватории 

Мирового океана, воздушного и околоземного космического пространства. 

Горячий старт – состояние НАП, при котором альманах ГНСС и 

эфемериды НКА известны, а системное время и координаты местоположения 

объекта, на котором установлена аппаратура, известны с некоторой ошибкой. 

Двухчастотный навигационный модуль, используемый в 

аппаратуре потребителей спутниковой навигации – радиотехническое 

устройство, основными функциями которого являются прием, обработка 
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радионавигационных сигналов диапазонов L1 и L2 навигационных 

космических аппаратов ГНСС и определение пространственных координат и 

составляющих вектора скорости движения объекта навигации (потребителя 

ГНСС). 

Диспетчерское управление – централизованный контроль и 

управление производственными и технологическими процессами 

посредством программно-технических комплексов с использованием средств 

связи. 

Диспетчерский пункт – элемент системы диспетчерского управления, 

реализующий функции планирования, контроля и оперативного управления 

транспортными средствами транспортного предприятия. 

Диспетчерский центр – элемент системы диспетчерского управления, 

реализующий функции контроля и координации деятельности транспортного 

комплекса субъекта РФ или муниципального образования. 

Дифференциальная подсистема ГНСС – подсистема, входящая в 

глобальную навигационную спутниковую систему и предназначенная для 

реализации дифференциальной навигации. 

Дорожно-транспортное происшествие – событие, возникшее в 

процессе движения по дороге транспортного средства и с его участием, при 

котором погибли или ранены люди, повреждены транспортные средства, 

сооружения, грузы либо причинен иной материальный ущерб. 

Интерфейсный контрольный документ ГНСС – документ, 

устанавливающий параметры навигационных сигналов ГНСС, а также 

структуру, содержание и формат навигационных сообщений, передаваемых 

потребителю ГНСС. 

Использование радиочастотного спектра - обладание разрешением 

на пользование и (или) фактическое пользование полосой радиочастот, 

радиочастотным каналом или радиочастотой для оказания услуг 

электросвязи и других не запрещенных федеральными законами или иными 

нормативными правовыми актами Российской Федерации целей. 
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Картография – область  отношений,  возникающих  в  процессе 

научной, образовательной, производственной и иной  деятельности  по 

изучению, созданию,  использованию,  преобразованию  и  отображению 

пространственных   данных,   в   том   числе    с    использованием 

информационных систем. 

Кодовое разделение навигационных сигналов ГНСС – способ 

многоканального доступа к ГНСС, позволяющий осуществлять передачу 

данных на одной частоте и использующий разные коды модуляции для 

различения навигационных сигналов от разных навигационных космических 

аппаратов ГНСС. 

Координатно-временное и навигационное обеспечение - комплекс 

мероприятий по обеспечению потребителей координатно-временной и 

навигационной информацией. 

Контрольно-корректирующая станция дифференциальной 

подсистемы ГНСС - комплекс радиоэлектронных и технических средств, 

расположенный в точке с известными координатами, предназначенный для 

приема и обработки навигационных сигналов ГНСС, вычисления поправок к 

пространственным координатам точки и передачи их по каналам связи 

потребителю ГНСС для повышения точности определения его 

пространственных координат при нахождении потребителя ГНСС в радиусе 

действия дифференциальных поправок 

Линии связи - линии передачи, физические цепи и линейно-кабельные 

сооружения связи. 

Многоканальный доступ к ГНСС – уплотнение навигационных 

сигналов ГНСС, позволяющее потребителю ГНСС различать одновременно 

принимаемые навигационные сигналы со всех видимых навигационных 

космических аппаратов ГНСС на одну антенну. 

Многолучевость навигационного сигнала ГНСС – эффект, 

возникающий при приеме навигационной аппаратурой потребителя ГНСС 

навигационного сигнала ГНСС с одного и того же навигационного 
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космического аппарата ГНСС, но с разными траекториями прохождения 

вследствие отражения навигационного сигнала от поверхности Земли и 

близлежащих объектов. 

Модуляция – процесс, в котором, по крайней мере, один параметр 

несущего сигнала изменяется в соответствии с изменением характерного 

параметра передаваемого сигнала 

Мониторинговая информация – совокупность навигационной и 

телеметрической информации, привязанной к шкале времени, передаваемой 

от бортового навигационно-связного оборудования в диспетчерские пункты 

и центры. 

Мониторинг (контроль) целостности ГНСС – контроль состояния 

глобальной навигационной спутниковой системы и параметров создаваемого 

ею радионавигационного поля для своевременного оповещения потребителей 

ГНСС о снижении качества навигационных определений. 

Навигационная аппаратура потребителя ГНСС (НАП, также 

навигационный приемник) – аппаратура, предназначенная для измерения 

параметров навигационных сигналов ГНСС и выделения навигационных 

сообщений с целью определения пространственных координат, 

составляющих вектора скорости движения, поправки показаний часов 

потребителя ГНСС и скорости изменения этой поправки. 

Навигационная деятельность - деятельность, связанная с 

определением и использованием координатно-временных параметров 

объектов. 

Навигационная задача – задача, заключающаяся в определении 

пространственных координат, составляющих скорости движения и поправки 

часов потребителя навигационной спутниковой системы. 

Навигационная информация - сведения об объектах местности, 

включающие в себя сведения о местоположении их границ, форме и 

свойствах объектов местности, сведения о координатах объектов 

навигационной деятельности, а также сведения о навигационной обстановке 
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в акваториях водных объектов и о ее изменениях, представленные в 

координатно-временных параметрах и используемые в связи с 

осуществлением навигационной деятельности. 

Навигационно-информационная система - автоматизированная 

система, основанная на реализации метода спутниковой радионавигации и 

предназначенная для проведения навигационных определений, передачи от 

объектов навигации мониторинговой информации и формирования на ее 

основе системной навигационной информации, предоставляемой 

потребителям в требуемом виде и с требуемой оперативностью. 

Навигационный космический аппарат (НКА) ГНСС – космический 

аппарат, имеющий на борту аппаратуру, предназначенную для формирования 

и излучения навигационных сигналов ГНСС, необходимых потребителю 

ГНСС для определения пространственных координат, составляющих вектора 

скорости движения, поправки показаний часов и скорости изменения этой 

поправки. 

Навигационный модуль, используемый в аппаратуре потребителей 

спутниковой навигации (ГНСС-модуль) – радиотехническое устройство, 

основными функциями которого являются прием, обработка 

радионавигационных сигналов навигационных космических аппаратов 

ГНСС, определение пространственных координат и составляющих вектора 

скорости движения объекта навигации (потребителя ГНСС). 

Навигационное обслуживание потребителя ГНСС – услуга, 

предоставляемая глобальной навигационной спутниковой системой 

потребителю ГНСС с целью определения его пространственных координат, 

составляющих вектора скорости движения и поправки показаний часов.  

Навигационный сигнал ГНСС – радиосигнал, излучаемый 

навигационным космическим аппаратом ГНСС, несущий информацию о 

показаниях его часов, навигационное сообщение и предназначенный для 

потребителей ГНСС. 
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Навигационные сигналы ГНСС с открытым доступом - сигналы, 

предназначенные для решения задач координатно-временного и 

навигационного обеспечения без ограничений, связанных с режимом 

санкционированного доступа. 

Навигационный сигнал ГНСС с санкционированным доступом - 

навигационный сигнал ГНСС, предоставляемый специальным потребителям 

ГНСС. 

Навигационное сообщение ГНСС – информация, переносимая 

навигационным сигналом ГНСС, состоящая из эфемеридной информации и 

альманаха ГНСС. 

Навигационная спутниковая система (НСС) – навигационная 

система, предназначенная для определения пространственных координат, 

составляющих скорости движения и поправки часов потребителя 

посредством приема радиосигналов, излучаемых аппаратурой, 

установленной на борту навигационных космических аппаратов. 

Несущая – волновой (колебательный) процесс, количественные 

характеристики которого изменяются полезным сигналом. 

Несущий сигнал – сигнал определенной частоты, выбранной для 

передачи данных и позволяющий осуществлять передачу данных на большие 

расстояния. 

Несущая частота – аналоговый сигнал фиксированной амплитуды и 

частоты. 

Обеспечение целостности ГНСС – комплекс мероприятий по 

мониторингу состояния радионавигационного поля ГНСС и своевременному 

оповещению потребителей ГНСС о снижении качества навигационного 

обслуживания потребителей ГНСС. 

Объекты навигационной деятельности - объекты, оснащенные 

средствами навигации и (или) использующие средства навигации в целях 

навигационной деятельности, а также объекты, обеспечивающие 

функционирование средств навигации. 
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Оператор связи - юридическое лицо или индивидуальный 

предприниматель, оказывающие услуги связи на основании 

соответствующей лицензии. 

Определение местоположения потребителя ГНСС 

(местоопределение потребителя)  – определение пространственных 

координат потребителя ГНСС. 

Орбитальная группировка навигационных космических аппаратов 

(ОГ НКА) ГНСС – совокупность навигационных космических аппаратов 

ГНСС, находящихся в данный момент времени в составе глобальной 

навигационной спутниковой системы, включая навигационные космические 

аппараты, используемые по целевому назначению, а также навигационные 

космические аппараты, временно не используемые по целевому назначению. 

Подвижная служба – служба радиосвязи между подвижной станцией 

и сухопутной станцией или между подвижными станциями. 

Подвижная станция  – станция подвижной службы, предназначенная 

для работы во время движения или во время остановок в неопределенных 

пунктах. 

Подсистема навигационных космических аппаратов ГНСС 

(космический сегмент) – составная часть глобальной навигационной 

спутниковой системы, включающая в себя совокупность навигационных 

космических аппаратов ГНСС, распределенных в нескольких орбитальных 

плоскостях. 

Подсистема контроля и управления ГНСС (наземный сегмент) 

составная часть глобальной навигационной спутниковой системы, 

включающая в себя комплекс наземных технических средств, 

обеспечивающих контроль и управление подсистемой навигационных 

космических аппаратов ГНСС. 

Подсистема потребителей ГНСС (сегмент потребителей) – 

составная часть глобальной навигационной спутниковой системы, 

включающая в себя навигационную аппаратуру потребителей ГНСС. 
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Пользовательское оборудование (оконечное оборудование) -

технические средства для передачи и (или) приема сигналов электросвязи по 

линиям связи, подключенные к абонентским линиям и находящиеся в 

пользовании абонентов или предназначенные для таких целей. 

Пользователь услугами связи - лицо, заказывающее и (или) 

использующее услуги связи. 

Потребитель ГНСС – объект навигации, решающий навигационную 

задачу посредством приема и обработки навигационных сигналов ГНСС от 

навигационных космических аппаратов ГНСС. 

Пространственные   данные – данные   о   пространственных 

объектах,  включающие  сведения  об  их  форме,  местоположении   и 

свойствах, в том числе представленные с использованием координат. 

Пространственные объекты – природные объекты, искусственные и 

иные объекты (в том  числе  здания,  сооружения),  местоположение которых 

может быть определено, а также естественные небесные тела. 

Протокол передачи данных – формализованный набор требований к 

структуре пакетов информации и алгоритму обмена пакетами информации 

между устройствами сети передачи данных.  

Псевдодальность до НКА ГНСС – разность между моментом приема 

фрагмента навигационного сигнала ГНСС, отсчитанным по шкале времени 

приемника потребителя ГНСС, и моментом излучения его навигационным 

космическим аппаратом ГНСС, отсчитанным по шкале времени 

навигационного космического аппарата ГНСС, умноженная на значение 

скорости света. 

Радиоканал - сформированная в соответствии с сеткой вещания и 

выходящая в свет (эфир) под постоянным наименованием и с установленной 

периодичностью совокупность теле-, радиопрограмм и (или) соответственно 

иных аудиовизуальных, звуковых сообщений и материалов. 

Радионавигационная система (РНС) – совокупность 

взаимодействующих радиотехнических средств, размещенных как на борту 
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подвижного объекта, так и вне его, обеспечивающая подвижный объект 

навигационной информацией. 

Радионавигационный сигнал – сигнал навигационной спутниковой 

системы, содержащий навигационную информацию. 

Радионавигационное поле ГНСС – электромагнитное поле, 

создаваемое совокупностью навигационных сигналов ГНСС в 

обслуживаемом глобальной навигационной спутниковой системой 

пространстве. 

Радиочастота - частота электромагнитных колебаний, 

устанавливаемая для обозначения единичной составляющей радиочастотного 

спектра. 

Радиочастотный спектр - упорядоченная совокупность радиочастот в 

установленных Международным союзом электросвязи пределах, которые 

могут быть использованы для функционирования радиоэлектронных средств 

или высокочастотных устройств. 

Санкционированный доступ к навигационному сигналу ГНСС –

доступ к навигационному сигналу ГНСС с использованием специальных 

методов, предоставляемых специальным потребителям ГНСС. 

Секундная коррекция системного времени ГНСС (секундная метка 

времени) – операция в технологическом цикле управления глобальной 

навигационной спутниковой системой, заключающаяся во введении или 

исключении одной секунды в системной шкале времени ГНСС и 

осуществляемая одновременно с секундной коррекцией Всемирного 

координированного времени. 

Сеть связи - технологическая система, включающая в себя средства и 

линии связи и предназначенная для электросвязи или почтовой связи. 

Сеть подвижной связи – телефонная сеть связи, не определяемая 

географически в пределах территории Российской Федерации, которая 

предназначена для оказания услуг подвижной радиосвязи и/или подвижной 
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радиотелефонной связи и использует ресурс нумерации географически не 

определяемых зон нумерации. 

Сеть радиосвязи – сеть электросвязи, предназначенная для 

обеспечения беспроводной связью абонентских станций и представляющая 

собой совокупность базовых станций, узлов коммутации и линий связи. 

Система-112 – система обеспечения вызова экстренных оперативных 

служб по единому номеру "112". 

Система вызова экстренных оперативных служб – система, 

выполняющая функции устройства вызова экстренных оперативных служб, 

обеспечивающая передачу сообщения о транспортном средстве при 

дорожно-транспортном и ином происшествиях в автоматическом режиме. 

Система экстренного реагирования при авариях (система  

«ЭРА-ГЛОНАСС») – Федеральная государственная территориально-

распределенная автоматизированная информационная система, 

обеспечивающая оперативное получение с использованием сигналов 

глобальной навигационной спутниковой системы ГЛОНАСС совместно с 

другой действующей ГНСС информации о дорожно-транспортных 

происшествиях и иных чрезвычайных ситуациях на автомобильных дорогах, 

обработку, хранение и передачу этой информации экстренным оперативным 

службам, а также доступ к указанной информации заинтересованных 

государственных органов, органов местного самоуправления, должностных 

лиц, юридических и физических лиц.
1
 

Системная шкала времени ГНСС – шкала времени, предназначенная 

для временной привязки основных процессов во всех подсистемах 

глобальной навигационной спутниковой системы. 

                                           
1
 Примечание - В Республике Беларусь система экстренного реагирования при авариях называется "ЭРА-

РБ", в Республике Казахстан - "ЭВАК", в Российской Федерации - "ЭРА-ГЛОНАСС". Аналогом 

вышеуказанных систем является разрабатываемая общеевропейская система eCall, с которой эти системы 

гармонизированы по основным функциональным свойствам (использование тонального модема как 

основного механизма передачи данных; унифицированные состав и формат обязательных данных, 

передаваемых в составе минимального набора данных о дорожно-транспортном происшествии, 

единообразные правила установления и завершения двустороннего голосового соединения с лицами, 

находящимися в кабине транспортного средства и др.). 
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Сооружения связи - объекты инженерной инфраструктуры (в том 

числе линейно-кабельные сооружения связи), созданные или 

приспособленные для размещения средств связи, кабелей связи. 

Спутниковая радионавигация (навигация) - метод навигационных 

определений, заключающийся в решении навигационных задач путем 

обработки данных, полученных средствами навигации на объектах навигации 

в результате приема радиосигналов, излучаемых с космических аппаратов. 

Средства навигации - технические средства, устройства и системы, 

предназначенные для формирования навигационных сигналов, передачи, 

приема, обработки, хранения и визуализации навигационной информации. 

Средства связи - технические и программные средства, используемые 

для формирования, приема, обработки, хранения, передачи, доставки 

сообщений электросвязи или почтовых отправлений, а также иные 

технические и программные средства, используемые при оказании услуг 

связи или обеспечении функционирования сетей связи, включая технические 

системы и устройства с измерительными функциями. 

Телеметрическая информация — совокупность данных о состоянии 

контролируемого объекта и пройденном пути, передаваемая от бортового 

навигационно-связного оборудования в диспетчерские пункты и центры. 

Телематический сервер (телематическая платформа) — элемент 

системы диспетчерского управления, предназначенный для сбора, обработки, 

хранения и маршрутизации мониторинговой информации от абонентских 

телематических терминалов в диспетчерские пункты и центры, а также 

обмена технологической информацией между диспетчерскими центрами 

(пунктами) и абонентскими телематическими терминалами. 

Точка доступа - средство коллективного доступа, предназначенное для 

предоставления неограниченному кругу лиц возможности пользования 

услугами связи по передаче данных и предоставлению доступа к 

информационно-телекоммуникационной сети "Интернет" с использованием 

пользовательского оборудования абонента. 
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Трафик - нагрузка, создаваемая потоком вызовов, сообщений и 

сигналов, поступающих на средства связи. 

Услуги в сфере навигационной деятельности - деятельность, 

направленная на удовлетворение потребностей в средствах навигации и их 

эксплуатации, а также в навигационной информации. 

Услуга связи - деятельность по приему, обработке, хранению, 

передаче, доставке сообщений электросвязи или почтовых отправлений. 

Функциональное дополнение (ФД) ГНСС - комплекс технических и 

программных средств, предназначенный для обеспечения потребителя ГНСС 

дополнительной информацией, позволяющей повысить точность и 

достоверность определения его пространственных координат, составляющих 

вектора скорости движения и поправки показаний часов и гарантирующей 

целостность ГНСС. 

Хайп-цикл Гартнера (Gartner Hype Cycle) – графическое 

отображение процессов  становления и развития технологий и инноваций, 

используемое для описания и оценки тех или иных тенденций, связанных с 

возникновением общественного интереса к новым технологическим 

решениям. S-образная кривая является основой методологии, разработанной  

американской компанией Gartner, Inc., специализирующейся на 

исследованиях рынка информационных технологий. 

Холодный старт – состояние НАП, при котором системное время, 

координаты местоположения объекта, на котором установлена аппаратура, 

альманах ГНСС и эфемериды НКА неизвестны. 

Частотно-временное обеспечение ГНСС – комплекс мероприятий по 

обеспечению подсистемы навигационных космических аппаратов ГНСС 

информацией о смещении их шкал времени относительно системной шкалы 

времени ГНСС. 

Частотно-временная поправка бортовой шкалы времени 

навигационного космического аппарата ГНСС – параметр, 

рассчитываемый на каждом витке орбиты навигационного космического 
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аппарата ГНСС в виде двух коэффициентов линейной аппроксимации 

расхождений бортовой шкалы времени навигационного космического 

аппарата ГНСС относительно системной шкалы времени ГНСС. 

Частотное разделение навигационных сигналов ГНСС – способ 

многоканального доступа к ГНСС, позволяющий осуществлять передачу 

данных на разных частотах для различения навигационных сигналов от 

разных навигационных космических аппаратов ГНСС. 

Целостность ГНСС – способность глобальной навигационной 

спутниковой системы за заданный интервал времени и с заданной 

вероятностью обеспечивать потребителей ГНСС сигналами тревоги о 

недостоверности навигационных сигналов ГНСС. 

Центр управления ГНСС – элемент подсистемы контроля и 

управления ГНСС, осуществляющий планирование и координацию работы 

всех технических и программных средств подсистемы контроля и управления 

ГНСС на основе ежесуточного режима управления навигационными 

космическими аппаратами ГНСС. 

Широкозонная система дифференциальной коррекции и 

мониторинга ГНСС – функциональное дополнение ГНСС, обеспечивающее 

потребителей ГНСС дифференциальными поправками для уточнения 

местоположения и осуществляющее контроль целостности навигационного 

поля ГНСС на территории площадью в несколько тысяч квадратных 

километров. 

Эксплуатационная (операционная) готовность ГНСС  - способность 

глобальной навигационной спутниковой системы обеспечивать проведение 

навигационных определений с заданными точностными характеристиками. 

Экстренный вызов - действия, предпринимаемые автомобильной 

системой вызова экстренных оперативных служб по осуществлению 

телефонного вызова на единый номер "112" с установленным признаком 

экстренного вызова из транспортного средства. 
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Электросвязь - любые излучения, передача или прием знаков, 

сигналов, голосовой информации, письменного текста, изображений, звуков 

или сообщений любого рода по радиосистеме, проводной, оптической и 

другим электромагнитным системам. 

Электромагнитная совместимость - способность радиоэлектронных 

средств и (или) высокочастотных устройств функционировать с 

установленным качеством в окружающей электромагнитной обстановке и не 

создавать недопустимые радиопомехи другим радиоэлектронным средствам 

и (или) высокочастотным устройствам. 

Эталон единиц времени и частоты ГНСС - аппаратура, 

установленная в центре управления ГНСС, предназначенная для 

формирования и хранения системной шкалы времени ГНСС, проведения 

секундной коррекции системной шкалы времени ГНСС. 

Эталон единиц времени и частоты НАП ГНСС - технические 

средства навигационной аппаратуры потребителя ГНСС, предназначенные 

для формирования и хранения шкалы времени навигационной аппаратуры 

потребителя ГНСС. 

Эфемеридное обеспечение НКА ГНСС - совокупность технических и 

программных средств, предназначенная для определения и прогноза 

параметров движения навигационного космического аппарата ГНСС, а также 

для «закладки» этих параметров на его борт. 

Эфемеридная информация ГНСС - совокупность данных 

навигационного сообщения ГНСС, получаемая потребителем ГНСС с борта 

навигационного космического аппарата ГНСС и позволяющая ему 

определять пространственные координаты, составляющие вектора скорости 

движения и поправку показаний часов. 

Эфемериды НКА ГНСС - система пространственных координат 

навигационного космического аппарата ГНСС, формируемая в 

функциональной зависимости от времени; параметры модели движения 

навигационного космического аппарата ГНСС, передаваемые в эфемеридной 
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информации, позволяющие потребителю ГНСС вычислять пространственные 

координаты навигационного космического аппарата ГНСС, составляющие 

его вектора скорости движения на любой момент времени по шкале времени 

потребителя ГНСС. 

 

Раздел ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ составлен в соответствии с 

текущим законодательством РФ и ГОСТ, а также актуальными источниками 

информации: [1-13, 60].  
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ПЕРЕЧЕНЬ СОКРАЩЕНИЙ И ОБОЗНАЧЕНИЙ 

AC – автомобильная система 

АТР – Азиатско-Тихоокеанский регион 

БПЛА – беспилотный летательный аппарат 

ВВС – военно-воздушные силы 

ВКС – воздушно-космические силы 

ГИС – геоинформационная система 

ГК – государственная корпорация 

ГНСС – глобальная навигационная спутниковая система 

ГОСТ – государственный стандарт 

ГСНО – геосинхронная наклонная орбита  

ГСО – геостационарная орбита 

ЕС – Европейский Союз 

ИАЦ КВНО ЦНИИмаш – Информационно-аналитический центр 

координатно-временного и навигационного обеспечения при Центральном 

научно-исследовательском институте машиностроения 

ЛИ  – летные испытания 

ЛСН – локальная система навигации  

МО – Министерство обороны 

МСЭ – Международным союзом электросвязи 

НАП – навигационная аппаратура потребителей 

НКА – навигационный космический аппарат 

НКУ – наземный комплекс управления 

НСС – навигационная спутниковая система 

НТИ – национальная технологическая инициатива 

МЭМС –микроэлектромеханическая система 

ОГ – орбитальная группировка 

ПО – программное обеспечение  

ПСП – псевдослучайная последовательность 
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РНС – радионавигационная система 

РНСС – региональная навигационная спутниковая система 

РФ – Российская Федерация 

СБИС – сверхбольшая интегральная микросхема 

СвК – система в корпусе  

СДКМ – Система Дифференциальной Коррекции и Мониторинга 

СКО – средняя круговая орбита  

СнК – система на кристалле  

США – Соединенные Штаты Америки 

ТС – транспортное средство 

ФТС РФ – Федеральная таможенная служба Российской Федерации 

ЦИ – цифровая информация 

ЦУС – центр управления системой 

ЭКБ – электронная компонентная база 

3GPP – 3rd Generation Partnership Project 

ADAS –  Advanced Driver Assistance Systems 

А-GNSS – Assisted Global Navigation Satellite System 

AltBOC – Alternative Binary Offset Carrier 

ASIC – Application-Specific Integrated Circuit 

BDS – BeiDou Navigation Satellite System 

BiCMOS (БиКМОП) –  Bipolar Complementary Metal Oxide Semiconductor 

BPSK – Binary Phase Shift Keying  

BOC –  Binary Offset Carrier  

C/A – Coarse/Acquisition (code) 

CDMA – Code Division Multiple Access 

CEPT – Conférence Européenne des administrations des Postes et 

Télécommunications 

CNSA – China National Space Administration 

CS – Commercial Service 

EDGE – Enhanced Data rates for GSM Evolution 
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EGNOS – European Geostationary Navigation Overlay Service 

ESA – European Space Agency 

ETSI – European Telecommunications Standards Institute 

FDMA – Frequency Division Multiple Access 

GAGAN – GPS-Aided GEO Augmented Navigation 

GNSS – Global Navigation Satellite System 

GPRS – General Packet Radio Services 

GPS – Global Positioning System 

GSA – European GNSS Agency  

GSC – European GNSS Service Centre 

GSM – Global System for Mobile Communications 

ICG  – International Committee on Global Navigation Satellite Systems 

IEEE – Institute of Electrical and Electronics Engineers 

IMT-2000 – International Mobile Telecommunications   

IoT – Internet of Things 

IP – Internet Protocol 

IPO – Initial Public Offering 

IRNSS – Indian Regional Navigation Satellite System 

ISRO – Indian Space Research Organization 

ITU  – The International Telecommunications Union 

LAA –Location-Aware Applications 

LAT – Location-Aware Technology  

LBS – Location-Based Services 

LTE – Long-Term Evolution  

M2M – Machine to-Machine 

MBOC – Multiplexed Binary Offset Carrier 

M&A – Mergers and Acquisitions 

MSAS – Multi-Functional Satellite Augmentation System 

NAVCEN – Coast Guard Navigation Center  

NAVIC – NAVigation with Indian Constellation 
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NAVISP – Navigation Innovation and Support Programme 

NB IoT – Narrow Band IoT 

PPS – Precise Positioning Service 

PRS – Public Regulated Service 

QZSS – Quazi-Zenith Satellite System 

RS – Restricted Service 

RSS – Received Signal Strength 

RTK –Real Time Kinematic  

SDR – Software-Defined Radio 

SIG – Bluetooth Special Interest Group 

SPS – Standard Positioning Service 

TMBOC – Time-Multiplexed Binary Offset Carrier 

ToA – Time of Arrival  

TDoA – Time Difference of Arrival 

TRL – Technology Readiness Level 

WAAS – Wide Area Augmentation System 

W-CDMA – Wideband Code Division Multiple Access 

WPA и WPA2 – Wi-Fi Protected Access  
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ВВЕДЕНИЕ 

Основной целью реализации дорожной карты Национальной 

технологической инициативы «Автонет» (ДК НТИ «Автонет») является 

создание условий для развития рынков «Автонет», увеличение 

конкурентоспособности, инновационного и экспортного потенциалов 

Российской Федерации в приоритетных сегментах рынка «Автонет» [15]. 

Одним из принципиальных объектов рассмотрения данных сегментов 

являются навигационные, связные и навигационно-связные модули.  

Целью данного аналитического исследования является изучение 

состояния и перспектив развития рынка навигационных, связных и 

навигационно-связных модулей, оценка влияния на развитие российского и 

международного рынка «Автонет».  

Исходя из поставленной цели исследования, были определены 

следующие задачи: 

1. определение терминологии навигационных, связных и навигационно-

связных модулей; 

2. выявление основных областей использования навигационных, связных и 

навигационно-связных модулей; 

3. анализ ключевых технологий, существующих на рынке навигационных, 

связных и навигационно-связных модулей; 

4. оценка международного и национального рынка навигационных, связных 

и навигационно-связных модулей; 

5. оценка глобальных тенденций, оказывающих влияние на развитие 

международного и национального рынка навигационных, связных и 

навигационно-связных модулей; 

6. анализ деятельности компаний, занимающих лидирующие позиции на  

мировом и российском рынке навигационных, связных и навигационно-

связных модулей. 
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ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ 

Выводы к Главе 1: 

«Текущее состояние и тенденции развития  

систем высокоточной навигации» 

 

1. Глобальные навигационные спутниковые системы (ГНСС) являются 

основой средств координатно-временного и навигационного обеспечения 

по причине их преимуществ в решении навигационных задач за счет 

высокой точности определения координат и времени, оперативности, 

дешевизны и малых габаритов энергопотребления аппаратуры 

потребителей. Технологии спутниковой навигации, помимо 

традиционных военных применений, прочно вошли в повседневный быт и 

используются практически во всех отраслях экономики. Существенная 

зависимость критической инфраструктуры от работоспособности ГНСС, 

учитывая уязвимость этих систем, вызывает необходимость, как 

совершенствования самих систем спутниковой навигации и аппаратуры 

потребителя, так и поиск новых, альтернативных источников 

навигационной информации. 

2. Функциональные дополнения (ФД) ГНСС предоставляют потребителям 

дополнительную информацию, позволяющую повысить точность и 

достоверность определения пространственных координат, скорости 

движения и времени. Все существующие виды ФД ГНСС взаимно 

дополняются для обеспечения выполнения требований всех потребителей 

по точности, целостности, доступности навигационного обеспечения. 

3. К дальнейшим направлениям совершенствования ГНСС можно отнести: 

повышение доступности и точности навигационных определений; 

повышение надежности и срока службы аппаратуры и улучшение 

целостности системы; улучшение совместимости с другими 

радиотехническими системами; улучшение сервиса, предоставляемого 

пользователям. В целях улучшения работы ФД ГНСС необходимо 
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принимать новые стандарты, улучшать нормативную базу и 

разрабатывать конструкторскую документацию на соответствующее 

оборудование. 

4. Существует множество технологий локального позиционирования. 

Наиболее популярными при этом являются беспроводные технологии. Во 

многих случаях беспроводные технологии имеют общие методы оценки 

параметров позиции, такие как уровень принимаемого сигнала (RSS), 

время его приема (TOA), разница во времени приема (TDOA), угол 

приема (AOA) и др. Тем не менее, точность окончательного определения 

местоположения зависит от различных аспектов, но, в частности, она 

тесно связана с форматом сигнала, диапазоном и свойствами его 

распространения в беспроводных технологиях, используемых в системах 

позиционирования. 

5. Основными трендами локального позиционирования являются: 

улучшение потребительских характеристик систем локального 

позиционирования в реальном режиме времени в рамках существующих 

технологий; популяризация и расширение спектра услуг предоставляемых 

системами локального позиционирования в режиме реального времени; 

решение проблемы электромагнитной совместимости c другими 

радиоэлектронными средствами, функционирующими в подобном 

частотном диапазоне; создание систем локального позиционирования на 

базе принципиально новых технологий; поиск путей увеличения 

экономической эффективности бизнес-проектов, зависящих от 

позиционирования продукции в пространстве и времени. 

6. В настоящее время наблюдается сильное сближение технологий за счет 

интеграции навигационных и коммуникационных устройств, приложений 

и услуг. Передним краем беспроводного позиционирования является 

гибридизация спутниковых и наземных систем на базе концепции 

бесшовного позиционирования, которая использует наземные сотовые 

сети для повышения точности навигационного приемника. 
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Выводы к Главе 2: 

«Перспективы развития аппаратуры потребителей» 

 

1. Первостепенное значение для массового потребителя НАП ГНСС имеют 

такие характеристики как: доступность, точность, продолжительность 

непрерывной работы, время захвата сигнала, энергопотребление и 

возможность работы в помещениях. Основой НАП является 

навигационный модуль, выполненный на чипсете. 

2. Наряду с решением исключительно навигационных задач, возможности 

НАП ГНСС широко используются в системах точного времени, связи, 

геодезии, картографии, метеорологии, на транспорте, в управлении 

городским хозяйством, строительстве, сельскохозяйственной 

деятельности, при проведении поисково-спасательных работ, для туризма 

и путешествий. 

3. Модемы различаются по многим характеристикам: поддерживаемые 

стандарты передачи данных; количество каналов передачи данных; 

требования к источнику питания; скорость передачи данных и т.д. 

Основой модема является модуль связи, функционирующий в 

зависимости от выбранной технологии беспроводной передачи данных. 

4. К областям применения модемов относят: для систем передачи цифровой 

информации; для систем радиотелеметрии  и телеуправления; для систем 

радиосигнализации, мониторинга и охраны. 

5. На сегодняшний день наблюдается сильное сближение технологий за счет 

интеграции навигационных и коммуникационных устройств. Многие 

модели навигационных устройств имеют встроенный GSM-модем. На 

этом фоне все большую популярность набирает разработка навигационно-

связной аппаратуры потребителей. Самый массовый навигационно-

связной прибор на российском рынке — это терминал «ЭРА-ГЛОНАСС».   

6. Современной тенденцией развития OEM-модулей является обеспечение 

мультисистемности, заключающейся в возможности приема сигналов от 
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всех доступных спутников по принципу «all in view», и автономности, 

достигаемой за счет использования гибридных и альтернативных 

технологий высокоточного позиционирования. К немаловажным 

долгосрочным трендам развития OEM-модулей также можно отнести: 

миниатюризацию чипсетов, снижение энергопотребления, повышение 

помехозащищенности, использование новых алгоритмов обработки 

данных. 

Выводы к Главе 3: 

«Состояние и перспективы развития мирового рынка OEM-модулей» 

 

1. Мировой рынок OEM-модулей формируется на стыке ключевых 

высокотехнологичных отраслей и инновационных технологий, что 

обуславливает опережающее развитие данного рынка. 

2. Сфера применения систем OEM-модулей постоянно расширяется, 

появляются все новые группы потребителей, требования которых к 

навигационной аппаратуре также неуклонно возрастают. 

3. В долгосрочной перспективе опережающими темпами будет развиваться 

субрынок «добавленных» услуг, драйвером роста которого станет более 

широкое распространение коммерческих сервисов и приложений. Объем 

рынка услуг составит около 200 млрд. евро в 2025 г., в то время как объем 

рынка устройств и сервисов, привязанных к определению 

местоположения, составит порядка 75 млрд. евро.  

4. Лидирующие позиции на мировом рынке OEM-модулей традиционно 

занимают компании, представляющие США, страны ЕС, Корею и 

Японию. В массовом сегменте к ним добавляются многочисленные 

китайские производители. Ежегодные темпы роста продаж OEM-модулей 

в Азиатско-тихоокеанском регионе (АТР) составят не менее 11% к 2025 г. 

5. Устойчивой тенденцией мирового рынка чипов в течение последних 10 

лет является смещение центра производства в страны АТР. В ближайшие 
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5 лет флагманские позиции в отрасли микроэлектроники сохранят за 

собой Китай, Малайзия, Тайвань, Сингапур, Южная Корея.  

6. Наиболее востребованными с коммерческой точки зрения сферами 

применения OEM-модулей в ближайшие годы будут оставаться 

персональная навигация (43,4%) и навигация автомобилей (50%), а также 

разрабатываемые на основе современных навигационных технологий 

системы и комплексы, предназначенные для повышения безопасности на 

транспорте (в том числе, беспилотные летательные аппараты). 

7. В то время как мобильные устройства и автомобильные навигационные 

системы в перспективе будут оставаться наиболее массовыми сегментами 

мирового рынка OEM-модулей, прогнозируется дальнейшее развитие 

таких областей применения как геодезия и картография, навигация на 

море, а также системы управления сельскохозяйственной техникой. 

8. Крупнейшими потребителями чипов являются производители мобильных 

устройств и провайдеры сервисов на базе определения местоположения. 

9. Ведущими производителями OEM-модулей являются Qualcomm, Intel, 

Broadcom и Mediatek. Прогнозируется, что к 2025 г. данные компании 

будут занимать половину рынка электронных компонентов. 

 

Выводы к Главе 4: 

«Состояние и перспективы развития российского рынка OEM-модулей» 

 

1. Доля России на мировом рынке навигационной аппаратуры и услуг 

незначительна и составляет не более 1%. По итогам мониторинга базы 

данных ФТС РФ, выявлено, что импорт OEM-модулей во много раз 

превышал экспорт. Из этого можно сделать вывод, что российский рынок 

полностью зависит от зарубежных поставок. Общей проблемой 

российского производства OEM-модулей является слабость электронно-

компонентной базы. Россия пока не в силах отказаться от использования 
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импортных компонентов, так как это повлечет за собой значительное 

снижение характеристик выпускаемых модулей. 

2. Основным поставщиком OEM-модулей в Россию является Сингапур.  

На долю компаний-производителей, представляющих данную страну,  

в 2017 г. приходилось более 80% всей поставляемой продукции. 

Основным заказчиком продукции российского производства в 2017 г. 

было Министерство обороны Алжира. На первом месте по поставкам 

ОЕМ-модулей из России оказалась компания ООО «ИРЗ-СВЯЗЬ»,  

на долю которой пришлось более половины экспортируемых модулей. 

3. В структуре импортных поставок НАП ГНСС на территорию РФ в 2017 г. 

преобладали встраиваемые автомобильные навигаторы (более 50%). 

Объем поставок OEM-модулей в количественном выражении занимал 

второе по значимости место в импорте страны (17%). Существенную 

долю экспортируемой НАП в стоимостном выражении составляет 

аппаратура авиационного применения. В 2017 г. доля НАП авиационного 

применения составляла 85%. Экспортные поставки ОЕМ-модулей не 

носят стабильного характера. В количественном отношении наибольшую 

долю в структуре российского экспорта в 2017 г. занимала автомобильная 

аппаратура. На поставки OEM-модулей из России приходится всего 3%. 

4. К ведущим российским компаниям-производителям OEM-модулей 

относятся: АО «НИИМА «Прогресс», ООО ДЦ «ГеоСтар Навигация»,  

АО «РИРВ», АО «ИРЗ», АО «НАВИС-Групп». Анализ деятельности 

компаний выявил, что большая часть заказов поступает от 

государственных заказчиков, из чего следует, что расширение 

производства гражданской продукции движется достаточно медленно. 

Также можно отметить, что проблемы отечественной индустрии состоят 

не в потере компетенций разработчиками OEM-модулей, а в том, что при 

отсутствии серийного производства важнейших микроэлектронных 

компонентов у нас в стране российская продукция на выходе получается 

ощутимо дороже зарубежных аналогов. 
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5. На основании проведенного анализа российских компаний на мировом 

рынке «Автонет» в сегменте «OEM-модулей» можно сделать вывод, что 

их доля весьма незначительна и не превышает 1%. Тем не менее, они 

являются постоянными членами мероприятий «Автонет», посвященных 

ключевым вопросам развития микроэлектроники в России. 

 

Выводы к Главе 5: 

«Оценка влияния рынка OEM-модулей на  

развитие российского и международного рынка «Автонет»» 

 

1. Автомобильный сегмент НАП ГНСС, хотя и уступил лидерские позиции 

мобильным устройствам, тем не менее, является вторым по величине и 

одним из наиболее стабильно растущих сегментов аппаратуры 

потребителей. По итогам 2017 г. суммарный объем поставок НАП ГНСС 

автомобильного применения составил около 85 млн. ед. В структуре 

сегмента автомобильной навигации наибольший объем продаж 

составляли встроенные автомобильные навигационные системы. 

Наиболее динамичный рост показателей приходится на системы eCall и 

устройства страховой телематики. Основными производителями чипов 

для автомобильной навигации являются такие компании, как Broadcom, 

Mediatek, Qualcomm, ST Microelectronics. 

2. С ростом зарегистрированных в России автомобилей растет число 

устанавливаемых терминалов системы «ЭРА-ГЛОНАСС». Следует 

ожидать продолжения роста показателей по причине вступления в 

действие ТР ТС 018/2011 «О безопасности колесных транспортных 

средств» в части обязательного оснащения всех легковых автомобилей, 

производимых и продаваемых на территории РФ, устройствами  

«ЭРА-ГЛОНАСС» с 1 января 2017 г. 

3. На текущий момент на российском рынке «Автонет» себя 

зарекомендовали лишь две компании, изготавливающие как OEM-модули, 
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так и базовый чипсет для них. Такими компаниями являются  

ООО ДК «ГеоСтар навигация» и АО «НАВИС-Групп», чьи модули серии 

«Геос-3» и NV-08, успешно прошедшие сравнительные испытания, 

позволяют обеспечить высокоточную навигацию в режиме RTK. Сегодня 

на российском рынке «Автонет» готовится к внедрению новый 

навигационный модуль PRO-04, созданный АО «НИИМА «Прогресс».  

По своим техническим характеристикам и габаритам ПРО-04 может 

конкурировать с модулями ГЛОНАСС/GPS/Galileo ведущих зарубежных 

компаний. При этом необходимо отметить, что ни один из импортных 

модулей не работает удовлетворительно в режиме «Only GLONASS»  

в терминалах «ЭРА-ГЛОНАСС» в отличие от ПРО-04. Исходя из этого, он 

имеет неоспоримые преимущества перед импортными модулями и может 

быть использован в таких массовых приборах, как тахографы, устройства 

взимания платы в системе «ПЛАТОН» и терминалы «ЭРА-ГЛОНАСС». 

4. Доминирование иностранных производителей на российском рынке  

OEM-модулей во многом девальвирует усилия по созданию собственной 

НАП ГНСС, поэтому государству необходимо усилить поддержку 

отечественных производителей, направленную на увеличение выпуска 

продукции с высокой степенью локализации на российском рынке. 

5. Значительное влияние на международный и российский рынок "Автонет" 

будет оказывать внедрение современных телематических сервисов и 

технологий, включая «умный» автомобиль. К перспективным сценариям 

дальнейшего развития автомобильной навигации специалисты относят 

внедрение систем автономного вождения. Такая система, являющаяся 

комбинацией новейших навигационно-информационных технологий, в 

частности технологий 5G, и сенсорных датчиков, будет логичным 

продолжением концепции "connected car". С точки зрения OEM-модулей 

обязательным требованием к системе будет работа в режиме all in view – 

по всем видимым созвездиям спутников.  
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МЕТОДОЛОГИЯ 

В ходе проведения исследовательской работы на тему: «Исследование 

состояния и перспектив развития рынка навигационных, связных и 

навигационно-связных модулей, оценка влияния на развитие российского и 

международного рынка «Автонет»: 

1. Были проанализированы следующие источники информации:  

 материалы исследований крупнейших консалтинговых компаний,  

 специализированные обзоры компаний, занимающихся 

маркетинговыми исследованиями, 

 аналитические и деловые статьи, опубликованные в ведущих 

зарубежных и отечественных изданиях, 

 научные статьи, опубликованные в ведущих зарубежных и 

отечественных изданиях, 

 фундаментальные научные труды и монографии зарубежных и 

российских ученых, 

 учебные пособия, курсы лекций, раздаточные материалы, 

выпущенные ведущими зарубежными и российскими высшими 

учебными заведениями. 

 презентационные материалы отраслевых форумов / конференций / 

семинаров, 

 статистические данные, предоставляемые профильными 

ведомствами / институтами / агентствами, 

 годовые отчёты компаний, 

 другие источники. 

2. Были сделаны следующие допущения: 

 в силу того обстоятельства, что навигационные, связные и 

навигационно-связные модули выполняют различные функции, а 

также имеют разные сферы применения, не позволяющие 

объединить их в один рынок, в настоящей исследовательской работе 
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на этапе выявления современных тенденций и перспектив развития 

навигационных, связных и навигационно-связных модулей 

предлагается ввести обобщающий термин «ОEM-модуль», 

включающий любой тип модуля и входящие в него микросхемы. 

При этом сам OEM-модуль является частью НАП ГНСС. 

 по причине отсутствия достаточного объема информации, 

соответствующей мировому и российскому рынку OEM-модулей, 

современные тенденции и перспективы развития анализируются 

исходя из сведений о мировом и российском рынке высокоточной 

навигации, НАП ГНСС и ЭКБ. 

3. Были использованы следующие вспомогательные методологии: 

 при определении технологических индикаторов рынка OEM-модулей 

был использован подход компании Gartner, специализирующейся на 

исследованиях рынка информационных технологий, а также 

информация, содержащаяся в базах данных CrunchBase и AngelList. 

  при определении современных тенденций и перспектив развития 

рынка OEM-модулей, а также его влияния на развитие 

международного рынка «Автонет» была использована методология 

Европейского агентства по ГНСС (GSA), специализирующегося на 

исследованиях глобального навигационного рынка. 

 при определении современных тенденций и перспектив развития 

российского рынка OEM-модулей, а также его влияния на развитие 

российского рынка «Автонет» была использована методология  

АО «НТЦ «Интернавигация», специализирующегося на 

исследованиях российского рынка высокоточной навигации, а также 

база данных ФТС РФ. 
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ГЛАВА 1. Текущее состояние и  

тенденции развития систем высокоточной навигации 

В настоящее время существует немало средств, позволяющих решать 

задачу определения местоположения в пространстве того или иного 

физического объекта. Использование систем позиционирования людей и 

материальных объектов – одно из актуальных направлений 

совершенствования технологических и бизнес-процессов в самых разных 

отраслях деятельности. Основные различия существующих сегодня систем 

заключаются в масштабах территорий, на которых возможна их работа, в 

точности, с которой происходит определение местоположения, необходимых 

для обеспечения работы системы ресурсах [16].  

Все системы позиционирования можно разделить на три класса: 

глобальные, локальные и гибридные системы позиционирования. Ниже 

рассмотрим каждую из систем позиционирования и определим в них место 

навигационных, связных и навигационно-связных модулей. 

 

1.1 Развитие глобальных и региональных навигационных спутниковых 

систем  и функциональных дополнений 

Специально для целей навигации, в частности позиционирования, 

широко используются глобальные навигационные спутниковые системы 

(ГНСС),  созданные для определения координатного поля на поверхности 

Земли, благодаря которому появляется возможность определять 

местоположение в практически любой точке земного шара. ГНСС 

представляют собой комплекс из программно-аппаратных компонентов, 

состоящих из космического, наземного и пользовательского сегментов. 

Космический сегмент состоит из навигационных космических 

аппаратов (НКА), являющихся совокупностью источников радиосигналов, 

передающих данные о своём местоположении в один момент времени. При 

этом, каждый аппарат несёт в себе набор информации об орбитах других 
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спутников и их состоянии, передавая весь массив, называемый «Альманах» 

пользователю, тем самым обеспечивая возможность грубого 

прогнозирования движения спутников. Итоговое положение приёмного 

оборудования вычисляется на основании полученных данных от нескольких 

спутников и их местоположения относительно друг друга. Контроль за 

нахождением космических аппаратов в необходимых позициях ведёт 

наземный сегмент ГНСС. 

В состав наземного сегмента входят космодром, командно-

измерительный комплекс и центр управления. Космодром обеспечивает 

вывод спутников на требуемые орбиты при первоначальном развертывании 

навигационной системы, а также периодическое восполнение спутников по 

мере их выхода из строя или выработки ресурса.  За управлением и 

контролем НКА отвечает командно-измерительный комплекс, необходимый 

для обеспечения точного позиционирования спутников на орбитах и 

корректировки, в случаях сбоя системы. Центр управления – последнее 

подразделение наземного сегмента, является координатором элементов 

спутниковой системы навигации, связующее звено между космодромом и 

командно-измерительным комплексом, выполняющим непосредственное 

управление и исполнение задач сегмента. 

Пользовательский сегмент представлен аппаратурой потребителей, 

необходимой для приёма сигналов со спутников, определения параметров 

навигации и выполнения измерений. Кроме антенн и приёмного 

оборудования используются специализированные чипы для заданных 

вычислений. Поддержание функционирования системы обеспечивается 

оперированием различных данных, не только высокоточных об 

используемых системах времени и координат, но также и данными о 

параметрах вращения Земли, её гравитационном поле, моделях атмосферы, 

фундаментальных эфемерид (таблица предвычисленных положений 

небесных объектов, рассчитанная для нескольких последовательных 

моментов времени) Луны и других планет.  
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Принцип работы ГНСС основан на измерении расстояния от антенны 

приёмного оборудования до спутников: скорость распространения радиоволн 

принимается за константу, когда вычисления происходят благодаря разности 

во времени между отправкой и приёмом сигнала. Для этого выполняется 

синхронизация между приёмником и спутниками благодаря использованию 

дополнительной информации, передаваемой в информационном сообщении, 

а также использованию большего числа спутников, для увеличения точности 

позиционирования. Рекомендуемым минимумом для трёхмерного 

позиционирования (с определением высоты над уровнем земной 

поверхности) является четыре спутниковых аппарата, два из которых 

определяют координаты по ширине и долготе, третий проводит 

корректировку относительно высоты, когда четвёртый является 

синхронизирующим по текущему времени и исключающим возможные 

погрешности. На Рис. 1 представлен идеальный вариант работы трёх ап-ов.  

 

Рис. 1 – Вычисление положения объекта по трём спутникам 
Источник: Савин А.Ю. Анализ существующих систем позиционирования /  

Научно-практический электронный журнал "Аллея Науки". – 2018. – № 6. – 21 С. [17]. 

 

При использовании вычислений одного из передатчиков определить 

координаты не получится – приёмник может находиться в любом месте 

сферы, описанной вокруг спутника. При подключении второго устройства 

ситуация изменится: местоположение приёмного оборудования будет 
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определяться окружностью (выделена синим между сферами на рис. 1). 

Добавление третьего спутника уменьшит неопределённость до двух точек 

(отмечены синим на рис. 1). Теоретически, таким образом можно узнать 

искомые координаты, так как одна из точек будет либо высоко над 

поверхностью Земли, либо глубоко внутри неё. Но данное условие 

выполнимо только в том случае, если известны точные координаты 

спутников, соответственно удалённости их друг от друга. Однако, как 

говорилось ранее, из-за погрешностей, вызываемых природными явлениями, 

помехами, отражениями радиосигналов точки могут быть смещены в 

пространстве, равно как и местоположение самих спутников оказывает 

значительное влияние на производимые расчёты. Поэтому чем больше НКА 

будет доступно приёмному оборудованию – тем выше будет точность 

позиционирования: до 3-5 м в плоскости Земли и 10 м в высоту [17]. 

В настоящее время существуют следующие навигационные 

спутниковые системы (НСС): GPS (США), ГЛОНАСС (Россия), Galileo (ЕС),  

Beidou (Китай), NAVIC (Индия) и QZSS (Япония).  

Далее рассмотрим каждую из НСС более подробно. 

 

Состояние и динамика развития ГНСС GPS 

Система глобального позиционирования (Global Positioning System, 

GPS) – разработана и эксплуатируется МО США. Оператор – Космическое 

командование ВВС США (Air Force Space Command). Контроль состояния 

орбитальной группировки (ОГ) реализует Навигационный центр береговой 

охраны США (NAVCEN) [18].  

Штатная ОГ ГНСС GPS состоит из 24 НКА на круговых орбитах с 

высотой около 20200 км, равномерно расположенным в шести плоскостях с 

наклонением 55. Орбиты спутников являются резонансными, что требует 

порядка 300 кг топлива для удержания каждого НКА в заданной орбитальной 

позиции в течение срока активного существования [19]. На конец 2019 г.  
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в составе ОГ находится 30 НКА, которые используются по целевому 

назначению, при максимально возможном количестве 33 НКА. Все НКА 

излучают закрытые и открытые сигналы с кодовым разделением каналов 

CDMA (Code Division Multiple Access). ОГ включает НКА 4 поколений:  

GPS-IIA (1 НКА); GPS-IIR, включая модификацию IIR-M (19 НКА);  

GPS-IIF (11 НКА); GPS-IIIA (2 НКА) [20, 21]. Характеристики НКА GPS 

приведены в Табл. 1. 

Табл. 1 – Характеристики НКА GPS 

 

Источник: Официальный сайт ИАЦ КВНО ЦНИИмаш [21]. 

Примечание: КА – космический аппарат. 

 

Текущий третий этап модернизации GPS предполагает разработку и 

производство НКА поколения Block III (GPS-III), которые в сочетании с 

усовершенствованным наземным комплексом управления и НАП обеспечат 

улучшенные характеристики в части помехозащищённости, точности, 

доступности и целостности координатно-временного и навигационного 

обеспечения. Внедрение новых навигационных радиосигналов L1C 

сопровождается совершенствованием структуры ЦИ и применением новых 

видов модуляции [22]. Спектр и характеристики навигационных 

радиосигналов ГНСС GPS представлены на Рис. 2 и Табл. 2. 

 

Рис. 2 – Спектр навигационных радиосигналов ГНСС GPS 
Источник: Официальный сайт ИАЦ КВНО ЦНИИмаш [21].  
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Табл. 2 – Характеристики навигационных радиосигналов ГНСС GPS 

 

Источник: Официальный сайт ИАЦ КВНО ЦНИИмаш [21]. 

Примечание: ПСП – псевдослучайную последовательность; 

ЦИ – цифровая информация; 

C/A – Coarse/Acquisition; 

BPSK – Binary Phase Shift Keying; 

BOC – Binary Offset Carrier;  

TMBOC – Time-multiplexed BOC. 

 

Основной задачей ГНСС GPS является предоставление навигационных 

услуг.  Выделяют 2 вида услуг [21]: 

 Услуга стандартного позиционирования SPS (Standard Positioning 

Service) и временной синхронизации доступна для всех категорий 

потребителей безвозмездно и глобально и реализуется посредством 

излучения всеми НКА GPS навигационных радиосигналов, 

модулированных дальномерным кодом C/A (Coarse/Acquisition – 

грубый приём). Код C/A представляет собой псевдослучайную 

последовательность (ПСП) Голда длительностью 1 023 символа с 

тактовой частотой 1,023 МГц. Таким образом, ПСП C/A-кода имеет 

период повторения T=1 мс, что соответствует интервалу однозначного 

измерения псевдодальности около 300 км. Программа развития GPS 

предусматривает предоставление гражданским потребителям услуги 

SPS с помощью сигналов L2C, L5 и L1C. 
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 Услуга точного позиционирования PPS (Precise Positioning Service) 

реализуется посредством излучения всеми НКА ОГ GPS 

навигационных радиосигналов в диапазонах L1 и L2, модулированных 

дальномерным P(Y)-кодом. Услуга PPS предназначена для 

использования исключительно вооружёнными силами и 

федеральными агентствами США. 

 

ГНСС GPS обеспечивает 100% глобальную доступность 

навигационных услуг на углах места выше 5. Средняя точность навигации 

за счет самой системы (без учета ошибок приемной аппаратуры) составляет 

порядка одного метра [23]. Относительная устойчивость точностных 

характеристик в ГНСС GPS обеспечивается за счет наземного комплекса 

управления с глобальным покрытием орбит измерительными и 

закладочными станциями. Кроме того, в контуре управления реализованы 

«индивидуальные» для каждого аппарата типовые циклы управления, что 

позволяет оперативно реагировать на возникающие отклонения в 

характеристиках того или иного НКА [24]. 

В 2019 г. план развития ГНСС GPS состоял из таких задач, как [21, 25]: 

 Запуск и начало эксплуатации НКА GPS-III. На конец 2019 г. был 

осуществлен запуск первых двух НКА GPS-III. До 2021 г. 

планируется вывести на орбиту ещё 6 (из 10) НКА GPS-III.  

Помимо повышения мощности и точности, в НКА GPS-III появится 

новый гражданский сигнал L1C, разработанный с учетом 

обеспечения взаимодополняемости с зарубежными системами 

спутниковой навигации. 

 Начало разработки НКА GPS-IIIF, изготовленных на основе базовых 

требований НКА GPS-III. Новая модификация спутников GPS 

получит ряд улучшений и обеспечит дополнительные возможности. 

Во-первых, функция региональной военной защиты обеспечит 
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повышенную помехозащищенность. Далее, новая полезная нагрузка 

поиска и спасания предоставит бо́льшую оперативность при 

проведении поисково-спасательных операций. Панель лазерных 

отражателей позволит проводить высокоточные лазерные измерения. 

А использование унифицированного канала связи диапазона S даст 

возможность консолидировать частоты, на которых передается 

телеметрия, данные слежения и команды управления. Наконец, на 

борту НКА будет установлена обновленная полезная нагрузка 

системы обнаружения ядерных взрывов, оптимизированная по 

габаритам и массе. 

 Совершенствование наземного комплекса управления (НКУ): 

 Разработка нового НКУ:  

 Начало эксплуатации системы «Блок 0», 

предназначенной для проведения проверок, тренировок, 

испытаний на совместимость и мероприятий по проверке 

готовности к запуску НКА GPS-III.  

 Продолжение работ над системой «Блок 1», 

заключающихся в окончании первичного этапа 

программирования, за которым последуют 

комплексирование и испытания. 

 Поддержание и модернизация старого НКУ: 

 Проведение работ по стабилизации характеристик 

системы НКУ на уровне 50 см (погрешность измерения 

дальности за счет космического комплекса). Улучшение 

подхода к обеспечению кибербезопасности 

существующей инфраструктуры НКУ.  

 Модернизация программно-аппаратной части НКУ, 

которая позволит виртуализировать всю сеть, а также 
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использовать двухфакторную аутентификацию и 

улучшенную криптозащиту целевых данных. 

 Завершить этап испытаний новой военной НАП GPS. Другая часть 

работ в области НАП нового поколения посвящена разработке 

требований для высокоточных вооружений, модульного носимого 

устройства, а также плат и компонентов с пониженными массово-

габаритными характеристиками и энергопотреблением.  

 

Состояние и динамика развития ГНСС ГЛОНАСС 

ГНСС ГЛОНАСС – разработана Федеральным космическим агентством 

(ГК «Роскосмос»), экспл. МО РФ. Управление системой осуществляет ЦУС 

ГЛОНАСС ВКС РФ. Контроль состояния ОГ осуществляет Информационно-

аналитический центр координатно-временного и навигационного 

обеспечения при АО «Центральный научно-исследовательский институт 

машиностроения» (ИАЦ КВНО ЦНИИмаш) [22].  

Штатная ОГ ГНСС ГЛОНАСС включает 24 НКА, равномерно 

расположенных на круговых орбитах с высотой 19400 км в трех плоскостях с 

наклонением 64,8 [20, 21]. Группировка выбрана таким образом, чтобы в 

процессе эксплуатации сохранялась ее конфигурация при воздействии 

возмущений гравитационного поля Земли, Луны, Солнца при отсутствии 

резонанса. В результате такого орбитального построения практически не 

требуется тратить топливо на поддержание требуемой орбитальной 

структуры. Группировка обеспечивает лучшее покрытие северных широт за 

счет экваториальных областей [26, 27].  

На конец 2019 г. в составе ГНСС ГЛОНАСС: 22 НКА второго 

поколения «Глонасс-М» и 1 НКА нового поколения «Глонасс-К», которые 

используются по целевому назначению. Более половины НКА системы 

ГЛОНАСС работают свыше предусмотренного семилетнего гарантийного 

срока существования. Система ГЛОНАСС обеспечивает 100% глобальную 
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доступность навигационных услуг на углах места выше 5. Характеристики 

НКА ГЛОНАСС приведены в Табл. 3 [24, 28]. 

Табл. 3 – Характеристики НКА ГЛОНАСС 

 

Источник: Официальный сайт ИАЦ КВНО ЦНИИмаш [21]. 

Примечание: КА – космический аппарат; 

ЛИ  – летные испытания; 

CDMA – Code Division Multiple Access; 

FDMA – Frequency Division Multiple Access. 

 

Все НКА ГЛОНАСС излучают закрытые и открытые навигационные 

радиосигналы с частотным разделением каналов FDMA (Frequency Division 

Multiple Access) в двух диапазонах L1 и L2. Для этих сигналов предельное 

количество аппаратов в ОГ – 24. На НКА нового поколения «Глонасс-К2»,  

в добавление к существующим, будут излучаться новые сигналы с кодовым 

разделением CDMA на трех частотах (L3) в традиционных для ГЛОНАСС 

диапазонах. В структуре новых сигналов ограничение на количество 
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аппаратов в ОГ отсутствует. Спектр и характеристики навигационных 

радиосигналов ГНСС ГЛОНАСС представлены на Рис. 3 и Рис. 4 и в Табл. 4. 

 
Рис. 3 – Спектр навигационных радиосигналов ГНСС ГЛОНАСС  

с частотным разделением  
Источник: Официальный сайт ИАЦ КВНО ЦНИИмаш [21]. 

 

 
Рис. 4 – Спектр навигационных радиосигналов ГНСС ГЛОНАСС  

с кодовым разделением 
Источник: Официальный сайт ИАЦ КВНО ЦНИИмаш [21]. 

 

Табл. 4 – Характеристики навигационных радиосигналов ГНСС ГЛОНАСС 

 
Источник: Официальный сайт ИАЦ КВНО ЦНИИмаш [21]. 

Примечание: ПСП – псевдослучайную последовательность; 

ЦИ – цифровая информация; 

BPSK – Binary Phase Shift Keying; 

BOC – Binary Offset Carrier; 

 

ГНСС ГЛОНАСС предоставляет потребителю два вида услуг – 

стандартной и высокой точности. Средняя точность навигации за счет самой 

системы (без учета ошибок приемной аппаратуры) составляет порядка трех 

метров. Наземный комплекс управления включает измерительные и 

закладочные станции, размещенные только на территории РФ, что пока не 

позволяет существенно повысить точность системы [24, 29]. 

В 2019 г. план развития ГНСС ГЛОНАСС включал [21, 25]: 

 Запуск и начало ЛИ НКА «Глонасс-К2», способного осуществить не 

только навигационные определения с использованием радиосигналов 

с частотным разделением (FDMA), но и с полным составом новых 
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радиосигналов с кодовым разделением одновременно во всех 

частотных диапазонах ГЛОНАСС L1/L2/L3. Новые радиосигналы 

позволят уменьшить аппаратурную погрешность измерения 

псевдодальности между НКА и потребителем, а также снизить 

влияние переотраженных сигналов на точность измерений, что 

позволит эффективно использовать эти радиосигналы для 

высокоточных навигационных определений с погрешностью менее 

0,1 м в реальном времени. 

 Завершение разработки очередной редакции интерфейсного 

контрольного документа ГЛОНАСС с рекомендуемыми моделями 

оценки величин задержек радиосигналов в тропосфере и ионосфере. 

 Повышение доступности навигационных услуг ГЛОНАСС. Для 

сохранения возможности потребителям осуществлять навигационные 

определения по приему радиосигналов НКА, находящихся под углом 

менее 25°, был разработан проект высокоорбитального космического 

комплекса ГЛОНАСС: 6 НКА «Глонасс-В». Запуск первого НКА 

«Глонасс-В» запланирован на 2023 г., а полное развертывание ОГ – 

на 2025 г. В результате точность навигации в Восточном полушарии 

Земли будет повышена на 25%. 

 Обеспечение стабильности характеристик навигационных 

радиосигналов для улучшения предоставляемых услуг посредством 

создания сети станций мониторинга сигналов ГЛОНАСС за рубежом, 

а также специализированных радиотелескопов, способных проводить 

анализ структуры и мощности радиосигналов у поверхности Земли. 
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Состояние и динамика развития ГНСС Galileo 

Европейская глобальная навигационная спутниковая система Galileo – 

разработана и эксплуатируется Европейским космическим агентством 

(European Space Agency, ESA). За внедрение Galileo отвечает Европейское 

агентство ГНСС (European GNSS Agency, GSA). Контроль состояния ОГ 

осуществляет Европейский центр обслуживания ГНСС (European GNSS 

Service Centre, GSC) [30]. 

При создании ГНСС Galileo был учтен опыт создания и эксплуатации 

российской и американской систем. ОГ Galileo не имеет резонанса. В составе 

штатной группировки 27 НКА на круговых орбитах с высотой около 23200 

км, равномерно расположенных в трех плоскостях с наклонением 56 [31].  

На конец 2019 г. по целевому назначению используется 24 НКА. Еще два 

аппарата, которые в 2014 г. были выведены на нерасчетные эллиптические 

орбиты, работают в тестовом режиме [20, 24]. Характеристики НКА Galileo 

приведены в Табл. 5. 

Табл. 5 – Характеристики НКА Galileo 

 

Источник: Официальный сайт ИАЦ КВНО ЦНИИмаш [21]. 

Примечание: КА – космический аппарат. 

 

Спутники Galileo излучают навигационные радиосигналы с кодовым 

разделением каналов на 3 частотах. Спектр и характеристики навигационных 

радиосигналов ГНСС Galileo представлены на Рис. 5 и в Табл. 6. 
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Рис. 5 – Спектр навигационных радиосигналов ГНСС Galileo 
Источник: Официальный сайт ИАЦ КВНО ЦНИИмаш [21]. 

 

Табл. 6 – Характеристики навигационных радиосигналов ГНСС Galileo 

 

Источник: Официальный сайт ИАЦ КВНО ЦНИИмаш [21]. 

Примечание: ПСП – псевдослучайную последовательность; 

ЦИ – цифровая информация; 

BOC – Binary Offset Carrier; 

MBOC – Multiplexed BOC;  

BPSK – Binary Phase Shift Keying; 

AltBOC – Alternative BOC; 

TMBOC – Time-multiplexed BOC. 

 

На базе используемых радиосигналов пользователям предоставляются 

следующие услуги [21, 29]: 

 Открытая услуга (Open Service) – открытые сигналы, без абонентской 

и другой платы, доступные всем видам потребителей.  

 Коммерческая услуга CS (Commercial Service) – зашифрованный 

сигнал, доступ к двум дополнительным сигналам, более высокая 

скорость передачи данных. Коммерческая услуга будет обеспечивать 

две функции – глобальную высокоточную навигацию и 

аутентификацию навигационного сигнала. Для технической 

реализации коммерческой услуги CS будут использоваться сигналы 

открытой услуги плюс два зашифрованных сигнала в диапазоне E6. 
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 Услуга с регулируемым государством доступом PRS (Public Regulated 

Service) – для координатно-временного обеспечения специальных 

пользователей (два сигнала PRS c зашифрованными дальномерными 

кодами).  

Наземный комплекс управления построен с учетом требований 

участников программы и имеет географически распределенную структуру по 

территории Евросоюза, включая разделение основного и дублирующего 

центров управления на центр космическими аппаратами и центр решения 

целевых задач. Основная инфраструктура управления располагается на 

территории Германии и Италии, а также во Франции, Испании, 

Великобритании, Голландии, Норвегии. После завершения развертывания 

системы в полном объеме (запланировано на 2020 г.) характеристики 

системы Galileo по точности навигационных определений, как ожидается, 

будут превосходить аналогичные характеристики системы GPS [22, 24]. 

Пути развития ГНСС Galileo в 2019 г. предполагали [21, 25]: 

 Расширение возможностей ГНСС Galileo посредством заключения 

крупных промышленных контрактов: 

 Контракт на разработку и тестирование 12 НКА Galileo 

(третьей серии, Batch 3) с консорциумом, во главе которого 

стоит компания OHB (Германия). Контракт на разработку 

полезной нагрузки с компанией Surrey Satellite Technology 

(Великобритания). В настоящее время ведется разработка 

данных НКА, а первый запуск запланирован на конец 2020 г. 

 Контракт с испанской компанией GMV Aerospace and Defence 

на модернизацию контура управления ГНСС Galileo, согласно 

которому компания должна обеспечить возможность 

управления группировкой в составе до 41 НКА. Также будет 

произведена замена устаревших элементов в текущей НКУ для 

повышения оперативности управления с целью обеспечения 
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полного спектра навигационных услуг и создание 

дополнительных средств слежения, приема телеметрии и 

передачи команд управления. 

 Контракт с французской компанией Thales Alenia Space на 

модернизацию контура эфемеридно-временного обеспечения 

ГНСС Galileo и центров контроля безопасности применения 

услуги с регулируемым доступом PRS. Кроме того, контракт 

предполагает строительство дополнительных станций закладки 

и беззапросных станций сбора измерений. Также будут 

существенно расширены возможности применения услуги с 

регулируемым доступом PRS для более точного и надежного 

местоопределения. 

 Обеспечение полной операционной готовности ГНСС Galileo при 

помощи расширения спектра предоставляемых услуг: 

 Услуга аутентификации в навигационном сообщении 

открытого сигнала E1. В конце 2019 г. начались эксперименты 

по внедрению данной услуги для обеспечения безопасности и 

защиты навигационных определений. 

 Услуга поиска и спасания с использованием канала обратной 

связи. С 2019 г. доступна функция передачи сообщения 

обратной связи для подтверждения факта получения 

пользователем аварийного сообщения с минимальной 

временной задержкой для спасения жизней. 

 Услуга высокоточного местоопределения, подразумевающая 

передачу незашифрованных данных с помощью сигнала E6 для 

достижения субметровой точности. 

 

Большое значение для дальнейшего совершенствования ГНСС Galileo 

имеет Программа ESA по навигационным инновациям (NAVISP), 
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стартовавшая в 2017 г. Программа NAVISP нацелена на повышение 

конкурентоспособности промышленности и развитие инновационных 

технологий, как на рынке поставщиков, так и на рынке потребителей в 

навигационном секторе. Кроме того, программа исследует уровень 

интеграции спутниковой навигации в технологиях, не связанных с космосом, 

а также дополнительные навигационные и коммуникационные технологии 

для приемников с целью противодействия помехам и повышения 

устойчивости и надежности ГНСС. 

 

Состояние и динамика  развития ГНСС BDS 

Спутниковая навигационная система BDS (BeiDou Navigation Satellite 

System) – разработана и эксплуатируется Китайским национальным 

космическим управлением (China National Space Administration, CNSA). 

Контроль состояния ОГ осуществляет Пользовательский информационный 

центр CNSA [32]. 

За двадцать лет прошло три этапа развития ГНСС BDS. Третий этап 

начат в 2009 г. Основной целью является обеспечение услугами 

пользователей, находящихся на территории и акватории обоих Шелковых 

путей (сухопутного и водного), а также соседних регионов. Завершить 

развертывание системы планируется в 2020 г. К этому моменту штатная 

группировка спутников Beidou-3 должна состоять из 35 аппаратов:  

27 НКА на средних круговых орбитах (СКО), 5 НКА на геостационарной 

орбите (ГСО), 3 НКА на геосинхронной наклонной орбите (ГСНО) [22, 33]. 

 В настоящее время ГНСС BDS предоставляет услуги спутниковой 

радионавигации потребителям в зоне обслуживания 55˚ с.ш. - 55˚ ю.ш. и  

55˚ в.д - 180˚ в.д. На конец 2019 г. в составе ОГ Beidou-2 по целевому 

назначению  использовалось 15 КА: 5 НКА на СКО, 5 НКА на ГСО, 5 НКА 

на ГСНО. В состав ОГ Beidou-3 входило 19 КА: 16 на СКО, 1 НКА на ГСО,  

2 НКА на ГСНО [20, 21]. Характеристики НКА Beidou приведены в Табл. 7. 
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Табл. 7 – Характеристики НКА Beidou 

 

Источник: Официальный сайт ИАЦ КВНО ЦНИИмаш [21]. 

Примечание: КА – космический аппарат. 

 

Спутники Beidou-2 излучают три навигационных сигнала (B1, B2 и B3) 

с кодовым разделением каналов (CDMA) в навигационных диапазонах с 

центральными частотами, которые совпадают с сигналами GPS и Galileo  

(см. Рис. 6 и  

Табл. 8). Данная структура навигационного сигнала позволяет не 

только обеспечить взаимодополняемость ГНСС BDS c GPS и Galileo, но и 

предоставлять глобальные и региональные услуги. Глобальными услугами 

являются услуги с открытым и санкционированным доступом. Региональные 

услуги – это услуга широкозонной дифференциальной коррекции и услуга 

передачи коротких сообщений [22, 24]. 

 

Рис. 6 – Спектр навигационных радиосигналов ГНСС BDS 

Источник: Официальный сайт ИАЦ КВНО ЦНИИмаш [21]. 
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Табл. 8 – Характеристики навигационных радиосигналов ГНСС BDS 

 

Источник: Официальный сайт ИАЦ КВНО ЦНИИмаш [21]. 

Примечание: ПСП – псевдослучайную последовательность; 

ЦИ – цифровая информация; 

BOC – Binary Offset Carrier; 

MBOC – Multiplexed BOC;  

AltBOC – Alternative BOC; 

QPSK – Quadrature Phase Shift Keying. 

 

По сообщению китайского информационного агентства Xinhua, 

точность позиционирования ГНСС BDS достигла 10 м мире и 5 м в Азиатско-

Тихоокеанском регионе (АТР) в 2018 г. Точность позиционирования системы 

для гражданского населения составляет менее 10 м, точность измерения 

скорости – менее 0,2 м/с. Для военных нужд позиционирование производится  

с точностью до 10 см. ОГ Beidou-2 обеспечивает точность сигнала, 

сопоставимого с ГЛОНАСС. После развертывания ОГ Beidou-3 в 2020 г., 

ГНСС BDS сможет обеспечить точность на уровне системы GPS [24, 28]. 

Из вышесказанного можно сделать вывод, что в 2018 г. были 

достигнуты значительные результаты в части развертывания ГНСС BDS. 

Дальнейшие усилия будут направлены на создание интегрированных 

применений и укрепление международного сотрудничества: 

 Разработка базовых продуктов и применений [21, 25]: 

 Базовые продукты. В настоящее время базовые продукты 

Бэйдоу используются в массовых применениях, в которых 

характеристики уже достигли или близки к мировому уровню. 

В III кв. 2018 г. объем продаж навигационных чипов и модулей 



59 

 

ГНСС BDS превысил 70 млн. ед., а количество используемых 

терминалов с функцией BDS превысило 500 млн. ед. В 2017 г. 

объем национального рынка навигационных продуктов 

составил 250 млн. юаней (36 млн. долл.), из которых доля 

продуктов с BDS превышает 80%. 

 Промышленные применения. ГНСС BDS продолжает 

способствовать развитию интегрированных применений и 

росту отдельных отраслей, способствовать созданию 

комбинированных решений на основе КВНО и облачных 

технологий, IoT, больших данных и других передовых 

технологий, способствовать слиянию отраслей, связанных с 

использованием КВНО, и высокотехнологичного производства, 

создания программного обеспечения, интегрированных данных. 

Применения на основе системы BDS призваны решать 

проблемы, связанные с национальным благосостоянием и 

качеством жизни граждан. ГНСС BDS интегрируется в 

различные национальные инфраструктурные проекты для 

обеспечения привязки во времени и пространстве для 

транспорта, метеорологического обеспечения, сельского 

хозяйства, электросетей, сетей связи, финансов и других 

отраслей. 

 Реализация международной деятельности: 

 ГНСС BDS способствует развитию международной кооперации 

и обмену опытом, а также развитию так называемого 

сообщества ГНСС в интересах развития преимуществ для 

человечества. 
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Состояние и динамика  развития РНСС NAVIC (IRNSS) 

Индийская региональная навигационная спутниковая система IRNSS 

(Indian Regional Navigation Satellite System) представляет собой НСС, 

разработанную Организацией по исследованию космического пространства в 

Индии ISRO (Indian Space Research Organization). С началом эксплуатации в 

2016 г. система получила новое название NAVIC (NAVigation with Indian 

Constellation) [34].  

Первый НКА региональной навигационной системы (РНСС) NAVIC 

был запущен в 2013 г., последний – в 2018 г. Штатная ОГ состоит из 8 НКА, 

из которых 5 НКА находятся на ГСНО, 3 НКА – на ГСО. Такая 

конфигурация группировки позволяет осуществлять координатно-временное 

и навигационное обслуживание зоны в пределах 40°в.д.-125°в.д. и 40°ю.ш.-

40°с.ш. Зона покрытия РНСС NAVIC включает в себя всю материковую 

часть Индии и территорию, простирающуюся на 1500 км за ее пределами, в 

том числе большую часть бассейна Индийского океана [28]. 

В отличие от других НСС, передающих навигационные сигналы только 

в диапазоне L, НКА РНСС NAVIC передают навигационные сигналы в 

диапазоне L5 (1164,45-1188,45 МГц) и в диапазоне S (2483,5-2500 МГц).  

В каждом из этих диапазонов частот осуществляется передача сигнала 

стандартной точности и сигнала с санкционированным доступом, 

соответствующие услуге стандартного позиционирования SPS для 

гражданских пользователей и специальной услуге RS (Restricted Service) для 

авторизированных пользователей. Спектр и характеристики навигационных 

радиосигналов РНСС NAVIC представлены на Рис. 7 и в Табл. 9 [22].  

 
Рис. 7 – Спектр навигационных радиосигналов РНСС NAVIC 

Источник: Официальный сайт ИАЦ КВНО ЦНИИмаш [21]. 
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Табл. 9 – Характеристики навигационных радиосигналов РНСС NAVIC 

 
Источник: Официальный сайт ИАЦ КВНО ЦНИИмаш [21]. 

Примечание: ПСП – псевдослучайную последовательность; 

ЦИ – цифровая информация; 

BPSK – Binary Phase Shift Keying; 

BOC – Binary Offset Carrier. 

 

Наземный сегмент системы состоит из командно-измерительных 

телеметрических станций и станций передачи корректирующей информации 

на борт спутников,  2 ЦУС, станций измерения дальности и контроля 

целостности данных, навигационного центра ISRO, 4 станций измерения 

дальности по сигналу CDMA, станции лазерной дальнометрии и сети 

передачи данных. 

Система NavIC является первой независимой навигационной системой, 

предоставляющей потребителям с одночастотной аппаратурой ионосферные 

поправки на основе параметров ионосферной точечной сетки, обеспечивая 

тем самым точность определения местоположения потребителя, 

сопоставимую с точностью, получаемой при использовании двухчастотной 

аппаратуры [21, 22]. 

 

Состояние и динамика развития РНСС QZSS 

Японская квазизенитная спутниковая система QZSS (Quazi-Zenith 

Satellite System) – это РНСС, предназначенная для обслуживания 

потребителей в АТР [35]. 

Космический сегмент РНСС QZSS состоит из 4 НКА, 3 из которых 

(НКА QZS-1,-2,-3) размещены на квазизенитных орбитах (наклонение 43º ± 

4º к экватору) в трех орбитальных плоскостях. При этом орбитальные 

плоскости разнесены на 120º. Таким образом, каждый из спутников 
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находится над территорией Японии в течение 8 часов каждые сутки (угол 

места составляет минимум 60º). 1 НКА размещен на ГСО. В совокупности на 

текущий момент на орбите находятся 4 НКА, использующиеся по целевому 

назначению. В перспективе к 2024 г. размер орбитальной группировки 

планируется довести до 7 спутников. Характеристики НКА QZSS приведены 

в Табл. 10 [22, 28]. 

Табл. 10 – Характеристики НКА QZSS 

 

Источник: Официальный сайт ИАЦ КВНО ЦНИИмаш [21]. 

 

Структура сигналов РНСС QZSS была сформирована и утверждена  

в результате проведения консультаций и дискуссий в рамках американо-

японской Технической рабочей группы по GPS и QZSS. Пять из шести 

сигналов QZSS используют те же самые структуры, частоты и форматы 

сообщений, что и сигналы GPS. РНСС QZSS передает сигналы L1C/A, L1C, 

L2C и L5. На территории Японии также доступен сигнал L1-SAIF (Submeter-

class Augmentation with Integrity Function – дополнение субметрового класса с 

функцией целостности), который передает дифференциальные поправки на 

частоте 1575,75 МГц. Экспериментальный сигнал (LEX), передаваемый на 

частоте 1278,75 МГц, совместим с сигналом E6 Galileo. Спектр и 

характеристики навигационных радиосигналов РНСС QZSS представлены  

на Рис. 8 и в Табл. 11[22, 28, 29]. 



63 

 

 

Рис. 8 – Спектр навигационных радиосигналов РНСС QZSS 
Источник: Официальный сайт ИАЦ КВНО ЦНИИмаш [21]. 

 

Табл. 11 – Характеристики навигационных радиосигналов РНСС QZSS 

 

Источник: Официальный сайт ИАЦ КВНО ЦНИИмаш [21]. 

Примечание: ПСП – псевдослучайную последовательность; 

ЦИ – цифровая информация; 

BPSK – Binary Phase Shift Keying; 

BOC – Binary Offset Carrier; 

 

Контроль и управление НКА РНСС QZSS осуществляет наземный 

сегмент, включающий главную станцию управления, командно-

измерительные телеметрические станции и станции передачи 

корректирующей информации на борт спутников, сеть станций мониторинга 

и пункт лазерной дальнометрии [22, 29]. 

Общие направления модернизации любой НСС нацелены на 

улучшение качества услуг и определены в виде следующих мер: 

 повышение доступности и точности навигационных определений; 

 повышение надежности и срока службы аппаратуры и улучшение 

целостности системы; 

 улучшение совместимости с другими радиотехническими 

системами; 

 улучшение сервиса, предоставляемого пользователям. 
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НСС позволяют удовлетворить потребности в навигационном 

обслуживании обширного круга потребителей. Существуют задачи, 

требующие высоких точностей навигации, такие как взлет, заход на посадку 

и посадка ВС, судовождение в прибрежных водах, навигация 

автомобильного транспорта и другие. 

На точность решения навигационной задачи по определению 

местоположения объекта влияют следующие факторы: 

 геометрическое расположение НКА, используемых в решении; 

 погрешности формирования бортовых шкал времени НКА; 

 эфемеридные погрешности НКА; 

 погрешности за счет распространения навигационных 

радиосигналов в  атмосфере (ионосферные и тропосферные 

погрешности); 

 аппаратурные погрешности НКА. 

Радикальным направлением повышения точности навигационных 

определений является дифференциальный режим навигации. Его сущность 

заключается в устранении некоторых погрешностей навигационного поля 

системы, сильно коррелированных в локальных районах (до 2000 км). 

К сильнокоррелированным можно отнести погрешности 

навигационных определений, обусловленные следующими факторами: 

 рассинхронизацией бортовых шкал времени НКА; 

 влиянием погрешностей эфемерид НКА; 

 распространением навигационных сигналов в ионосфере и 

тропосфере. 

Получив аппаратурными методами или расчетным путем величины 

этих систематических погрешностей (так называемых дифференциальных 

поправок), можно реализовать в аппаратуре потребителя компенсацию 

основных систематических погрешностей навигационных определений 

путем их учета в алгоритмах обработки навигационных данных. 
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Совокупность аппаратных и программных средств, предназначенных 

для повышения точности навигационных определений на основе штатного 

сигнала навигационных спутниковых систем, называют функциональными 

дополнениями (ФД) [36]. 

 

Системы функциональных дополнений 

 ФД ГНСС предоставляют потребителям дополнительную 

информацию, позволяющей повысить точность и достоверность определения 

пространственных координат, скорости движения и времени. 

Выходная информация ФД доводится до потребителей по специальным 

каналам связи. Она обычно содержит корректирующую информацию (для 

устранения или уменьшения погрешностей определения местоположения 

потребителей) и информацию о целостности ГНСС (для обеспечения 

достоверности результатов местоопределения). 

В Российской Федерации и в других странах развернуты ФД 

различного типа и ведутся активные работы по модернизации существующих 

и созданию новых систем, представленных в Табл. 12. 
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Табл. 12 – Системы функциональных дополнений 

 

Источник: Официальный сайт ИАЦ КВНО ЦНИИмаш [21, 36]. 

Примечания: 

1. Станции сбора измерений - контрольно-корректирующие станции, представляющие собой комплекс 

высокоточной навигационной аппаратуры, установленные в точках с известными координатами. 

2. Информация о целостности системы - информация о сбоях в работе ГНСС, не обнаруженных или не 

исправленных её собственными средствами в процессе эксплуатации. Передача информация о 

целостности системы предотвращает использование потребителями некорректных навигационных 

данных. 

3. Эфемеридно-временная информация – данные для расчёта орбиты космического аппарата и данные 

бортовых часов. 

4. Наземные линии передачи данных - УКВ-радиостанции, системы подвижной беспроводной связи 

или сеть Интернет. 
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В настоящее время развиваются пять широкозонных системы 

дифференциальной коррекции: СДКМ, WAAS, EGNOS, GAGAN, MSAS. Все 

они представлены на Рис. 9. 

 

Рис. 9 – Системы функциональных дополнений 
Источник: Официальный сайт ИАЦ КВНО ЦНИИмаш [21, 36]. 

 

Зона действия системы СДКМ – вся территория Российской Федерации 

и прилегающие географические районы, основной потребитель системы – 

гражданская авиация. Корректирующая информация СДКМ передаётся с 



68 

 

помощью космических аппаратов системы ретрансляции «Луч». Третий 

аппарат в группировке «Луч-В» выведен на орбиту в 2014 г. 

Существуют частные глобальные системы дифференциальной 

коррекции, например, StarFire navigation system (коммерческая система 

компании John Deere); Starfix DGPS System и OmniSTAR (коммерческая 

система голландской компании Fugro N.V.). 

Отдельное место в числе глобальных систем дифференциальной 

коррекции занимает «сервис РРР» (англ., Precise Point Positioning – 

высокоточное абсолютное позиционирование). Технология PPP способна 

обеспечить точности позиционирования на уровне от дециметра до 

сантиметра и более (для режима статики) при сочетании точных 

спутниковых орбит и часов с двухчастотным приемником сигналов ГНСС (за 

счет учета эффекта влияния ионосферы первого порядка). 

К основным преимуществам технологии PPP по отношению к другим 

методам дифференциального позиционирования следует отнести то, что для 

реализации PPP необходим только один приемник и не требуются 

специальные базовые станции в непосредственной близости от пользователя. 

Следует специально выделить ФД, отличающиеся от традиционно 

применяемых потребителями – псевдоспутниковые и ассистирующие 

функциональные дополнения. 

Псевдоспутниковые ФД представляют собой один или несколько 

псевдоспутников (навигационных спутников, размещенных на земле), 

формирующих навигационные сигналы в формате ГНСС. Они дополняют 

глобальное радионавигационное поле ГНСС в заданном районе и обычно 

имеют локальную рабочую зону. Ее размер определяется мощностью 

передатчика псевдоспутников и дальностью прямой видимости. 

Ассистирующие ФД - системы, реализующие режим "Assisted GNSS" и 

формирующие не корректирующие поправки, а дополнительную 

вспомогательную информацию для ускорения вхождения в связь с 
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навигационным космическим аппаратом и повышения надежности 

местоопределений потребителей  

Следует отметить, что все существующие виды функциональных 

дополнений не противопоставляются друг другу, а взаимно дополняются для 

обеспечения выполнения требований всех потребителей по точности, 

целостности, доступности навигационного обеспечения [21, 36]. 

 

 

1.2 Развитие локальных и альтернативных  

систем навигации и позиционирования 

Системы локального позиционирования в отличие от систем 

глобального позиционирования не зависят от радионавигационной 

системы, передающей сигнал, который может при определенных 

условиях искажаться, доходить с задержками или вовсе не доходить до 

принимающего устройства. Наиболее распространенным типом систем 

локального позиционирования являются такие системы, которые 

способны работать в реальном масштабе времени RTLS (Real-time 

Locating Systems). 

Помехоустойчивость, оптимальный радиус действия и точность 

позиционирования, малые габариты и низкое энергопотребление, 

простота эксплуатации – все это способствует активному внедрению и 

использованию систем локального позиционирования. Основные сферы 

применения: повышение эффективности технологических и бизнес 

процессов, разведывательные операции по поиску пострадавших в зонах 

ЧС, защита охраняемых объектов и зон и многие другие задачи, 

выполняемые в закрытых помещениях, либо на ограниченных 

территориях. 

Таким образом, системы локального позиционирования активно 

задействуются в логистике и управлением производством, 
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автоматизации эксплуатации жилых помещений, транспортной 

телематике, в медицинских учреждениях и в силовых государственных 

структурах. 

Использование RTLS зависит от поставленных задач и целей. 

Представляется удобным выделить основные группы технологий 

локального позиционирования с их дальнейшим раскрытием, более 

подробной характеристикой, выявленными преимуществами и 

недостатками, основными методами, применяемыми в этих технологиях: 

 Радиолокационные технологии. 

 Технологии инерциального позиционирования. 

 Технологии, основанные на изменении магнитного поля. 

 Оптические технологии. 

 Ультразвуковые технологии. 

Более подробно рассмотрим каждую из них: 

 

Радиолокационные технологии 

Радиолокация - определение с помощью радиоволн независимо от 

видимости точного местоположения любых удалённых объектов. К 

радиолокационным относятся: 

1) UWB – это все радиочастотные технологии, у которых 

радиочастотный канал превышает либо 500МГц, либо он содержит 20% 

от величины центральной частоты модуляции. Базирующиеся на этой 

технологии RTLS системы характеризуется высокой точностью 

определения местоположения. Главное преимущество описываемой 

технологии – способность сохранять эффективность в помещениях со 

сложной геометрией и большим количеством помех. 

Преимущества: 

 Высокий уровень помехозащищённости; 

 Сложно обнаружить передачу (высокая безопасность); 
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 Практически не оказывает помех для других коммуникаций; 

 Чем выше частота, тем больше точность, но тем меньше 

радиус действия. 

Недостатки: 

 Малый радиус действия (до 10 м); 

 Сложная инфраструктура; 

 Помеха для ГНСС. 

2) Wi-Fi – это технология передачи данных среднего радиуса 

действия, обычно покрывающая десятки метров, которая использует 

нелицензируемые диапазоны частот для обеспечения доступа к сети. 

Поскольку Wi-Fi изначально не предназначалась для использования в 

качестве технологии локального позиционирования, стандартная сеть 

предоставляет информацию с точностью лишь до точки доступа, 

поэтому для повышения точности определения местоположения 

используется RSSI или при некоторых доработках другие 

специализированные методы. 

Преимущества: 

 Широкое распространение; 

 Низкая стоимость оборудования. 

Недостатки: 

 Для повышения точности, требуется увеличение плотности 

расположения базовых станций; 

 Загруженность эфира Wi-Fi; 

 Недостаточная точность определения местоположения для 

ряда задач, даже при применении специальных расширений 

Wi-Fi (в идеальных условиях 3-5 метров, в реальности 10-15 

метров). 

3) MiWi – это беспроводной протокол, разработанный компанией 

Microchip, предназначенный для построения дешевых радиосетей с 



72 

 

передачей данных на небольшие расстояния. Фактически является 

упрощённым аналогом ZigBee. 

Преимущества: 

 Является дешёвой альтернативой стеку протоколов ZigBee; 

 Является идеальным решением для дешёвых сетевых 

устройств с ограниченным объемом памяти; 

 Предоставляется компанией без лицензии (при условии 

применения трансивера MRF24J40 и микроконтроллеров 

Microchip); 

 Поддерживает шифрование сообщений; 

 Поддерживает mesh-сети, «узел-узел» (peer-to-peer) 

соединения и другие топологии. 

Недостатки: 

 Необходимость установки дополнительного программного 

обеспечения; 

 Проприетарная технология; 

 Дорогостоящее обслуживание; 

 Низкая скорость передачи данных приводит к ограничениям 

по размеру сетевого сегмента. 

4) ZigBee – стандарт для набора высокоуровневых протоколов 

связи, использующих небольшие, маломощные цифровые трансиверы, 

основанный на стандарте IEEE 802.15.4 для беспроводных 

персональных сетей. ZigBee предназначен для радиочастотных 

устройств, требующие гарантированной безопасной передачи данных 

при относительно небольших скоростях и возможности длительной 

работы сетевых устройств от автономных источников питания (батарей). 

Преимущества: 

 Поддерживает как простые топологии сети («точка-точка», 

«дерево» и «звезда»), так и ячеистую (mesh) топологию с 
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ретрансляцией и маршрутизацией сообщений; 

 Содержит возможность выбора алгоритма маршрутизации, в 

зависимости от требований приложения и состояния сети; 

 Простота развертывания, обслуживания и модернизации; 

 Способность к самоорганизации и самовосстановлению; 

 Низкое энергопотребление. 

Недостатки: 

 Низкая скорость передачи данных. 

5) NFER (Near-Field Electromagnetic Ranging) – относительно новая 

технология позиционирования, которая использует метки-передатчики и 

одно или несколько принимающих устройств. Технология основана на 

том, что сдвиг фаз между электрической и магнитной составляющей 

электромагнитного поля изменяется по мере удаления от излучающей 

антенны.  

Вблизи небольшой (относительно длины волны) антенны 

электрическая и магнитная составляющие поля радиоволны сдвинуты по 

фазе на 90 градусов. При увеличении расстояния от антенны эта разница 

уменьшается. При достаточном удалении от антенны сдвиг фаз сходит к 

нулю. 

Оптимальная для измерения расстояния дистанция между 

приемником и передатчиком лежит в пределах половины длины волны. 

Соответственно, чтобы обеспечить достаточно большую дистанцию 

передатчики метки должны использовать относительно низкие частоты. 

Обычно от 1 МГц (длина волны 300 м, оптимальная дистанция до 150 м) 

до 10 МГц (длина волны 30 м, оптимальная дистанция до 15 м). В 

зависимости от выбора частоты, NFER имеет потенциал для достижения 

точности до 30 см на расстоянии до 300 метров. 
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Преимущества: 

 Подходит для применения в помещениях со сложной 

геометрией; 

 Позиционирование с точностью 0,5-1 метр (в теории) на 

расстоянии 20-30 метров. 

Недостатки: 

 Относительно низкая эффективность антенны. Наиболее 

эффективна антенна, соизмеримая с длиной волны – обычно 

это четвертьволновой монополь. В случае NFER размеры 

такой антенны должны были бы составлять десятки метров, 

что неприемлемо; 

 Несогласованность антенны требует увеличения мощности 

передатчика и ведет к относительно большим габаритам и 

весу меток. 

6) NanoLOC – это технология компании Nanotron, во многом 

схожая с более старой версией NanoNET. Помимо скорости передачи 

информации в 1 Мбит/с на расстоянии в несколько сотен метров, эта 

технология позволяет определять расстояние между 

приемопередатчиками. Погрешность в определении расстояния — 2 

метра, что позволяет определять, где находится приемопередатчик по 

отношению к другим таким же приемопередатчикам. Если необходимо 

определение в трехмерной системе координат, понадобятся четыре (и 

более) передатчика nanoLOC, координаты месторасположения которых 

уже известны. 

Преимущества: 

 Возможность работы в нелицензируемых диапазонах при 

мощности до 100 мВт; 

 Используемые методы определения местоположения 

обеспечивают возможность локал-ции объектов за пределами 

периметра зоны обслуживания со снижением точности; 
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 Большой выбор готового ПО (с открытыми кодами 

исходников); 

 Автокорреляционные свойства сигнала делают технологию 

устойчивой к внешним помехам. 

Недостатки: 

 Ограничения по количеству устройств в сегменте; 

 Проприетарная технология. 

7) DECT – технология беспроводной связи на частотах 1880-1900 

МГц с модуляцией GMSK (BT = 0,5), используется в современных 

радиотелефонах. Данная технология позволяет определять 

местоположение объекта с точностью до определённой базовой станции 

без использования специализированного программного обеспечения, а 

также с точностью 5-10 метров на открытом пространстве или в 

пределах помещений, находящихся в зоне обслуживания системы со 

специализированным ПО. Как и для большинства технологий, точность 

значительно снижается при работе в сооружениях, материалы 

конструкций которых имеют разнородную структуру. 

Преимущества: 

 Простота развёртывания DECT-сетей; 

 Не требует специализированного обслуживания; 

 Не требует лицензирования; 

 Хорошая интеграция с системами стационарной 

корпоративной телефонии. 

Недостатки: 

 Относительно небольшая дальность связи (из-за ограничения 

мощности самим стандартом); 

 Невысокая скорость передачи данных; 

 Требуется специализированное оборудование. 
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8) Позиционирование в сотовых сетях – определение 

местоположения объекта на основе метода Cell Of Origin – по 

координатам соты, к которой подключен абонент. Точность 

позиционирования определяется радиусом соты. Для так называемых 

«пикосот» она составляет 100-150 метров. Возможно повышение 

точности до десятков метров. 

Преимущества: 

 Возможность использования существующей инфраструктуры 

сотовых операторов. 

Недостатки: 

 Лицензированный диапазон частот; 

 Низкая точность позиционирования. 

10) Bluetooth – спецификация беспроводных персональных сетей 

(Wireless personal area network, WPAN), ближнего радиуса действия, 

работающая в частотном диапазоне 2,4-2,4835 ГГц. В Bluetooth несущая 

частота сигнала меняется 1600 раз в секунду псевдослучайным образом, 

это позволяет избежать проблем при функционировании группы 

устройств в непосредственной близости, а также повысить безопасность 

передачи данных. 

Преимущества: 

 Повышенная безопасность и помехозащищенность; 

 Низкое энергопотребление (BLE); 

 Недорогое оборудование; 

 Компактность модулей. 

Недостатки: 

 Невозможность достижения высокой точности определения 

местоположения. 
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Технология инерциального позиционирования 

Технология инерциального позиционирования – это определение 

относительного местоположения и параметров движения различных 

объектов. Определение местоположения является автономным, то есть 

не требует наличия внешних ориентиров или поступающих извне 

сигналов. Сущность инерциального позиционирования состоит в 

определении ускорения объекта и его угловых скоростей с помощью 

установленных на движущемся объекте датчиков (акселерометры, 

гироскопы и пр.). Полученные таким образом данные позволяют 

определить скорость, пройденный путь объекта и др. 

Преимущества: 

 Автономность 

Недостатки: 

 Является уточняющей технологией, т.к. требует 

периодического уточнения местоположения с помощью 

реперных точек; 

 Ложные срабатывания (из-за неправильного определения 

характера движения); 

 Высокое энергопотребление. 

 

Технологии позиционирования,  

основанные на изменении магнитного поля 

Технологии позиционирования, основанные на изменении 

магнитного поля – это определение местоположения объекта, 

основанное на измерении локальных изменений магнитного поля, 

которые могут послужить критерием для магнитного позиционирования. 

Чтобы начать работать с такой технологией, необходимо вначале 

составить карту изменений магнитного поля.  
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Преимущества: 

 Не требуется расстановка анкерных точек. 

Недостатки: 

 Необходимость содержания карт изменений магнитного поля 

в актуальном состоянии; 

 Низкий уровень точности локации (зависит от количества и 

интенсивности локальных изменений магнитного поля). 

 

Ультразвуковые технологии позиционирования 

Ультразвуковые технологии позиционирования – ультразвуковые 

датчики работают на частотах от 40 до 130 кГц. Расстояние 

рассчитывается по времени прохождения сигнала от датчика до 

приемника. Используя несколько приемников, можно точно рассчитать 

местоположение передатчика. Точность повышается при использовании 

четырёх и более приемников. 

Преимущества: 

 Высокая точность позиционирования. 

Недостатки: 

 Ослабление сигнала из-за препятствий; 

 Ложные сигналы из-за отражений; 

 Помехи от высокочастотных источников звука; 

 Малый радиус. 

Для исключения недостатков, описанных выше, требуется 

тщательное планирование системы, а также постоянная калибровка, в 

целях уменьшения влияния погрешностей в работе системы. 
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Оптические технологии позиционирования 

Оптические технологии позиционирования – данные технологии 

представлены двумя подгруппами – технологиями инфракрасного и 

лазерного позиционирования. 

1) В системах инфракрасного позиционирования мобильные 

устройства излучают импульсы в ИК диапазоне с определенной 

периодичностью. Импульсы воспринимаются приемниками системы, и 

местонахождение прибора рассчитывается по времени прохождения 

сигнала от источника к приемнику. В некоторых случаях функции 

приемника и передатчика объединены, т.е. работа идет с отраженным 

сигналом. 

Преимущества: 

 Высокая дальность измерений. 

Недостатки: 

 Помехи от солнечного света, пыли. 

2) Лазерное позиционирование производится по такому же 

принципу как инфракрасное и ультразвуковое. Мобильные приборы 

испускают лазерные импульсы с определенной периодичностью. Эти 

импульсы воспринимаются приемниками системы, и местонахождение 

прибора рассчитывается по времени прохождения сигнала от источника 

к приемнику. Излучатель может быть и приемником сразу, т.е. может 

работать и на отраженном сигнале. 

Преимущества: 

 Высокая точность измерений. 

Недостатки: 

 Ограниченное применение; 

 Для определения местоположения необходима прямая 

видимость. 
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Все технологии локального позиционирования, за исключением 

радиочастотных, являются узконаправленными, используются, как 

правило, для уточнения локации [37]. 

Говоря о технологиях собственно позиционирования, 

целесообразно назвать основные методы, использующиеся при 

определении местоположения и измерении координат мобильных 

объектов в радиосетях [38]:  

 RSS (Received Signal Strength) – расстояние до объекта оценивается 

по мощности (уровню) сигнала. Данный метод хорошо работает на 

малых расстояниях, но при увеличении дальности дает большую 

ошибку за счет специфики распространения радиосигнала. 

 AoA (Angle of Arrival) – местонахождение абонента определяется в 

пределах площади треугольника, образованного пересечением осей 

диаграмм направленности антенн секторов трех базовых станций 

(модифицированный метод триангуляции). 

 ToF (Time of Flight) – измерение времени прохождения 

электромагнитной волны от мобильного устройства до точки 

доступа за счет использования сигнала с линейно-частотной 

модуляцией. 

 ToA (Time of Arrival) – измерение времени прохождения сигнала от 

мобильного терминала до базовой станции, при котором 

расстояние до объекта рассчитывается исходя из разницы времени 

отправки сигнала и его получения. При этом данный способ 

требует строгой синхронизации времени на отправителе и 

получателе, чего достигнуть достаточно сложно. 

 TDoA (Time Difference of Arrival) – производится измерение 

разницы времени прихода сигнала от мобильного устройства до 

нескольких базовых станций. Также как и при предыдущем 

способе, требуется строгая синхронизация времени, но только на 
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базовых станциях, к мобильному устройству таких требований не 

предъявляется. 

 RTT (Round TripTime). Базовая станция отправляет сигнал на 

мобильное устройство и дожидается получения ответного сигнала, 

по разнице времени отправки и получения сигнала определяется 

время прохождения сигнала в обоих направлениях, а, 

следовательно, и расстояние между объектами. 

 LPT (Location Patterning Techniques) – определение 

местоположения производится с использованием распознавания 

образов радиосигналов, основано на выборке и записи 

радиообразцов поведения сигнала в определенной окружающей 

среде. 

 RF (footprint or fingerprint) – по уникальному радиочастотному 

следу – с использованием спектрального портрета сигнала. 

 IMU (Inertial Measurement Unit) – инерциальная навигация с 

использованием датчиков движения мобильного устройства – 

акселерометра, гироскопа, магнитометра. 

 

Выбор метода зависит от многих условий. Это и требуемая точность 

позиционирования, и темп опроса, и число позиционируемых объектов, 

возможности их временной синхронизации, наличие и характер помех и др. 

По возможности, следует отдавать предпочтение наиболее простым методам, 

например, RSS, но при повышенных требованиях к точности и в 

нестабильных условиях этого может оказаться недостаточно. В сложной, 

постоянно меняющейся обстановке больших помещений, связанной с 

постоянным перемещением большого числа людей, наиболее подходящими 

представляются дальномерные параметры, получаемые на основе 

двусторонней оценки TоA. Они не требуют жесткой временной 

синхронизации, более точны, чем RSS, и предпочтительней TDоA, так как 
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абонент в абсолютном большинстве ситуаций находится внутри зоны 

покрытия [39]. 

В настоящее время для повышения точности используются системы, в 

которых происходит объединение различных технологий позиционирования. 

 

1.3 Развитие гибридных систем навигации и позиционирования 

Данный вид позиционирования объединяет преимущества локального 

и глобального позиционирования и сводит к минимуму недостатки входящих 

в них технологий. Устройства, поддерживающие технологию гибридного 

позиционирования, могут переходить от локального к глобальному 

позиционированию и, наоборот, в зависимости от возможности приема того, 

или иного радиосигнала. Использование подобных устройств помогает 

контролировать объекты как внутри закрытых пространств, так и за их 

переделами на открытой местности в рамках одной системы мониторинга 

персонала или техники [40]. 

Сравнение различных систем позиционирования приведены в Табл. 13 

– Сравнение систем позиционирования. 

Табл. 13 – Сравнение систем позиционирования  

 
Источник: Официальный сайт компании RealTrac [40]. 

 

Как уже было отмечено выше, производительность ГНСС ухудшается в 

таких условиях, как городская застройка или закрытые помещения, когда нет 

прямой видимости между мобильным устройством и спутниками. В этих 

случаях малая мощность принимаемого сигнала, влияние многолучевости и 

помех делают отдельный НАП ГНСС почти бесполезным. С другой стороны, 
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быстрое развертывание и широкое распространение беспроводных систем 

связи в сочетании с высокой доступностью гибких недорогих коммерческих 

готовых компонентов, излучающих электромагнитные сигналы, 

предполагает изучение их совместного использования, для того чтобы 

совместно с ГНСС определять местоположение пользователя.  

Необходимо признать, что в настоящее время наблюдается сильное 

сближение технологий за счет интеграции навигационных и 

коммуникационных устройств, приложений и услуг. Передним краем 

беспроводного позиционирования является гибридизация спутниковых и 

наземных систем на базе концепции бесшовного позиционирования, которая 

использует наземные сотовые сети для повышения точности навигационного 

приемника [41].  

 

ВЫВОДЫ: 

1. Глобальные навигационные спутниковые системы (ГНСС) являются 

основой средств координатно-временного и навигационного обеспечения 

по причине их преимуществ в решении навигационных задач за счет 

высокой точности определения координат и времени, оперативности, 

дешевизны и малых габаритов энергопотребления аппаратуры 

потребителей. Технологии спутниковой навигации, помимо 

традиционных военных применений, прочно вошли в повседневный быт и 

используются практически во всех отраслях экономики. Существенная 

зависимость критической инфраструктуры от работоспособности ГНСС, 

учитывая уязвимость этих систем, вызывает необходимость, как 

совершенствования самих систем спутниковой навигации и аппаратуры 

потребителя, так и поиск новых, альтернативных источников 

навигационной информации. 

2. Функциональные дополнения (ФД) ГНСС предоставляют потребителям 

дополнительную информацию, позволяющую повысить точность и 
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достоверность определения пространственных координат, скорости 

движения и времени. Все существующие виды ФД ГНСС взаимно 

дополняются для обеспечения выполнения требований всех потребителей 

по точности, целостности, доступности навигационного обеспечения. 

3. К дальнейшим направлениям совершенствования ГНСС можно отнести: 

повышение доступности и точности навигационных определений; 

повышение надежности и срока службы аппаратуры и улучшение 

целостности системы; улучшение совместимости с другими 

радиотехническими системами; улучшение сервиса, предоставляемого 

пользователям. В целях улучшения работы ФД ГНСС необходимо 

принимать новые стандарты, улучшать нормативную базу и 

разрабатывать конструкторскую документацию на соответствующее 

оборудование. 

4. Существует множество технологий локального позиционирования. 

Наиболее популярными при этом являются беспроводные технологии. Во 

многих случаях беспроводные технологии имеют общие методы оценки 

параметров позиции, такие как уровень принимаемого сигнала (RSS), 

время его приема (TOA), разница во времени приема (TDOA), угол 

приема (AOA) и др. Тем не менее, точность окончательного определения 

местоположения зависит от различных аспектов, но, в частности, она 

тесно связана с форматом сигнала, диапазоном и свойствами его 

распространения в беспроводных технологиях, используемых в системах 

позиционирования. 

5. Основными трендами локального позиционирования являются: 

улучшение потребительских характеристик систем локального 

позиционирования в реальном режиме времени в рамках существующих 

технологий; популяризация и расширение спектра услуг предоставляемых 

системами локального позиционирования в режиме реального времени; 

решение проблемы электромагнитной совместимости c другими 

радиоэлектронными средствами, функционирующими в подобном 
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частотном диапазоне; создание систем локального позиционирования на 

базе принципиально новых технологий; поиск путей увеличения 

экономической эффективности бизнес-проектов, зависящих от 

позиционирования продукции в пространстве и времени. 

6. В настоящее время наблюдается сильное сближение технологий за счет 

интеграции навигационных и коммуникационных устройств, приложений 

и услуг. Передним краем беспроводного позиционирования является 

гибридизация спутниковых и наземных систем на базе концепции 

бесшовного позиционирования, которая использует наземные сотовые 

сети для повышения точности навигационного приемника. 

Далее рассмотрим особенности функционирования аппаратуры 

потребителей, включающей в себя определение местоположения от 

различных источников информации. 
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ГЛАВА 2. Перспективы развития аппаратуры потребителей  

2.1 Аппаратура потребителей ГНСС 

2.1.1 Основные характеристики НАП ГНСС 

Навигационная аппаратура потребителей (НАП) является важнейшей 

составной частью навигационного обеспечения. 

В целом, под НАП понимается изделие в законченном виде или 

совокупность приемо-измерительного модуля с антенной, предназначенная 

для приема и обработки радиосигналов РНС в целях решения навигационных 

задач и синхронизации шкал времени потребителей. 

Приемоиндикаторная аппаратура НАП разрабатывается для 

воздушных, морских, речных и наземных потребителей для работы по 

различным видам РНС с учетом специфики решаемых задач. 

Практически все потребители ориентированы в перспективе на 

использование бортовой интегрированной аппаратуры с комплексной 

обработкой сигналов от нескольких РНС комического и наземного 

базирования. 

В последние годы происходит бурный рост парка НАП. Благодаря 

развитию микропроцессорной техники и средств связи на рынке появляются 

новые модели товаров и виды услуг в области навигации. 

Состав требований к НАП и ее характеристикам определяется 

спецификой задач, решаемых потребителем. 

Наиболее массовым техническим средством, которое находит своих 

потребителей в разных областях деятельности, становится НАП ГНСС. 

Наряду с решением исключительно навигационных задач, возможности 

ГНСС широко используются в системах точного времени, связи, геодезии, 

картографии, метеорологии, на транспорте, в управлении городским 

хозяйством, строительстве, сельскохозяйственной деятельности, при 

проведении поисково-спасательных работ, для туризма и путешествий. 
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Спутниковая навигация признана потребителями как одно из наиболее 

надежных и точных средств позиционирования. Требования к НАП ГНСС 

сформулированы и регулярно уточняются. 

В число задаваемых требований обычно включаются погрешности 

определения (измерения) координат, вектора скорости и времени, время 

получения первого отсчета, непрерывность (устойчивость) навигационных 

измерений НАП (длительность перерывов в навигационных определениях) 

при наличии внешних помех, время восстановления выдачи навигационных 

параметров после потери слежения за навигационными сигналами и др. 

При проведении анализа различной НАП ГНСС внутри одного класса к 

сравнению принимаются следующие характеристики [36, 42]: 

 количество отслеживаемых каналов; 

 тип отслеживаемого сигнала; 

 максимальное число отслеживаемых спутников; 

 габариты; 

 вес; 

 погрешности определения (измерения) координат,  

вектора скорости и времени; 

 частота обновления данных; 

 время «холодного» старта; 

 время «теплого» старта; 

 время захвата (синхронизации); 

 количество портов; 

 типы интерфейсов; 

 скорость передачи данных; 

 диапазон рабочих температур и других условий применения; 

 потребляемая мощность; 

 требования к источнику питания; 

 наличие функции мониторинга целостности; 
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 возможность приема информации от дополнительных внешних 

источников; 

 тип используемой антенны. 

Основные характеристики НАП ГНСС современных моделей лежат в 

следующих диапазонах [36, 42]: 

 Количество каналов приема — не менее 24. Различные 

мультисистемные модели НАП способны отслеживать от 24 до 216 

и даже 336 каналов, используя дополнительно сигналы ГЛОНАСС, 

WAAS, EGNOS, MSAS и др. 

 Погрешность определения (измерения) координат, в зависимости от 

режима работы, составляет от 1 до 20 м. Имеются модели НАП, 

обеспечивающие сантиметровую точность. 

 Потребляемая мощность находится в пределах от 0,03 до 

нескольких десятков Вт. 

 Время захвата составляет от 1 до 1 000 нс. 

 Время «холодного старта» — от 30 с до 10 мин. 

 Время «горячего старта» — от 5 с до 4 мин. 

 Рабочие температуры — от минус 50 до плюс 85 °С. 

 Скорость передачи данных — от 300 бит/с до 100 Мбит/с. 

 Диапазон габаритных размеров НАП ГНСС - от величин, 

измеряемых в миллиметрах, до нескольких десятков сантиметров. 

 Масса - от нескольких граммов до нескольких килограммов. 

 

Первые образцы приемной аппаратуры спутниковых навигационных 

систем создавались в одноканальном исполнении, весили десятки 

килограммов и стоили десятки тысяч долларов. Сегодня многоканальные 

портативные приемники весят десятки граммов, что позволяет интегрировать 

их в мобильные устройства различного назначения. 
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Упрощённая структурная схема приёмной аппаратуры спутникового 

сигнала приведена на Рис. 10. 

 

Рис. 10 – Структурная схема НАП ГНСС 
Источник: Корецкая Г.А. Навигационные системы в кадастре / Кемерово, 2013. – 48 с. [43]. 

 

Первые приемники поддерживали обработку аналоговых сигналов, в 

современных используются высокоэффективные алгоритмы цифровой 

обработки сигналов. При всем разнообразии конструкций НАП, как правило, 

она обеспечивает: 

 прием радиосигнала и его преобразование в цифровой; 

 синхронизацию по несущей частоте и временной шкале; 

 измерение задержек распространения сигнала и доплеровского сдвига 

несущей частоты; 

 формирование навигационного решения. 

 

2.1.2 Классификация НАП ГНСС 

НАП ГНСС можно классифицировать по следующим признакам [44]: 

 по типу используемых ГНСС; 

 по области применения; 

 по условиям применения; 

 по уровню специализации; 
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 по характеру динамичности потребителя; 

 по используемым режимам измерений; 

 по числу каналов обработки сигналов; 

 по функциональным возможностям определения параметров; 

 по точности; 

 по возможностям получения информации автономного определения 

(самоопределения) координат местоопределения; 

 по виду отображения информации; 

 по возможностям контроля целостности; 

 по уровню интеграции; 

 по виду обрабатываемых сигналов; 

 по возможностям информационного противодействия. 

Более подробные сведения по классификации НАП ГНСС приведены в 

Приложении А. 

 

2.1.3 Области применения НАП ГНСС 

В соответствии с назначением, различают следующие основные виды 

НАП ГНСС [36]: 

 НАП авиационного применения; 

 НАП морского и речного применения; 

 НАП наземного применения; 

 НАП геодезического применения; 

 НАП с функциями синхронизации времени и частоты; 

 НАП общего назначения; 

 навигационные приемники для мобильных беспроводных устройств; 

 навигационные модули. 

Ниже более подробно рассмотрим каждый из видов НАП ГНСС. 
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НАП авиационного применения 

К НАП авиационного применения отнесены изделия, устанавливаемые 

на борту самолета или вертолета и обеспечивающие сопряжение с другими 

бортовыми системами навигации и связи. Спектр применения бортовой НАП 

довольно широк — от автономного навигатора до составной части единого 

комплекса связи, навигации и наблюдения (концепция CNS). Спецификация 

(характеристики)  бортовых навигационных систем определяется 

международными и национальными стандартами и должна отвечать, в 

первую очередь, требованиям обеспечения безопасности полетов ВС. 

 

НАП морского и речного применения 

К аппаратуре морского применения отнесены радионавигационные 

приемники, предназначенные для размещения на борту судов морского или 

речного флота. Характеристики данного класса аппаратуры определены 

международными и национальными стандартами. Такие системы допускают 

интеграцию с другими средствами навигации, например, с 

радиолокационными станциями или эхолотами, образуя единый 

навигационный комплекс, обеспечивающий заданные параметр судоходства. 

Кроме того, навигационные датчики ГНСС могут сопрягаться с бортовыми 

радиомаяками, что позволяет существенно повысить эффективность 

поисково-спасательных работ. 

 

НАП наземного применения 

К аппаратуре наземного применения отнесены автомобильные и 

бытовые носимые приемники РНС. Для бытовых приемников основными 

требованиями являются: приемлемая цена, простота использования, 

компактность, удобный интерфейс, возможность подключения компьютера. 

Автомобильный навигационный приемник представляет собой более 

широкий класс аппаратуры — от автономного навигатора до сложного 

телематического модуля, позволяющего в реальном времени в беззапросном 
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режиме осуществлять контроль за перемещением транспортных средств и, в 

том числе, поиск угнанного автотранспорта. В некоторых случаях 

телематический модуль может осуществлять дополнительные функции по 

мониторингу датчиков, контролирующих состояние устройств автомобиля 

или груза. 

 

НАП геодезического применения 

Радионавигационная аппаратура геодезического применения 

предназначена для высокоточной геодезической оценки базовых линий 

путем использования кодовых и высокоточных фазовых измерений с 

последующей камеральной обработкой или в режиме кинематики реального 

времени. Навигационный приемник геодезического класса, в зависимости от 

условий применения, может поддерживать широкий набор опций, включение 

которых зависит от требований покупателя. Среди наиболее значимых опций 

можно отметить прием сигналов нескольких систем навигации, 

двухчастотные измерения, прием сигналов локальных или широкозонных 

систем функциональных дополнений, поддержка RTCM протокола, решение 

по базовой линии в режиме реального или псевдореального времени. К этому 

же классу аппаратуры отнесены опорные референцные станции, которые 

обеспечивают стандартный набор функций по приему, накоплению, 

обработке и передаче информации, включая данные дифференциальной 

коррекции. 

 

НАП с функциями синхронизации времени и частоты 

К НАП с функциями синхронизации отнесены устройства, 

обеспечивающие частотную или временную синхронизацию систем и 

средств пользователя. Хранителем эталона единиц времени и частоты 

является спутниковая система, обеспечивающая глобальную зону действия 

своего сервиса. Подобная НАП активно применяется для создания систем 

единого времени (СЕВ) в локации, связи, управлении и мониторинге 
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удаленными объектами, в том числе с высокой динамикой состояния. 

Точность синхронизации времени, в зависимости от условий использования 

и аппаратных решений, может достигать (10-30) нс без использования 

дополнительных устройств стабилизации. 

 

НАП общего назначения 

К НАП общего назначения отнесены платы навигационных 

приемников, на основе которых можно сконструировать устройства для 

последующего применения в соответствии с требованиями заказчика. 

Использование различных платформ навигационных приемников позволяет 

создавать значительное количество телематических модулей для 

мониторинга движения наземных транспортных средств, в том числе 

противоугонных систем. Исходя из возможностей платформы и требований 

заказчика, одно и то же изделие может быть использовано в различных 

системах и условиях применения. 

 

Навигационные приемники  

для мобильных беспроводных устройств 

Навигационные приемники для мобильных беспроводных устройств 

(коммуникаторов, смартфонов, интернет-планшетов и т.д.) являются одним 

из наиболее перспективных и быстрорастущих сегментов рынка аппаратуры 

глобального позиционирования. Для прорыва ГНСС-приемников на сотовый 

рынок были созданы весомые технологические предпосылки, в том числе, 

миниатюрные ГНСС-чипы и многофункциональные процессоры со 

специальным программным обеспечением. 

 

Навигационные модули 

К классу навигационных модулей отнесены элементы навигационных 

приемников в составе навигационных плат или наборов микросхем. Эти 
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элементы выполняют основные функции навигационных систем - решение 

навигационной задачи и прием информационных сообщений НКА. Исходя из 

специфики деятельности разработчика, навигационные модули возможно 

комплектовать с другими техническими средствами, реализующими 

интерфейс, обработку и передачу данных в зависимости от специфики 

требований потребителя. Учитывая широкий спектр применения 

навигационной аппаратуры, номенклатура изделий на базе навигационных 

модулей находит применение в системах телематики на транспорте, в связи, 

охранных системах и т.д. 

 

Задачи высокоточного определения координат и времени, 

синхронизации удаленных потребителей все больше становятся 

неотъемлемой частью социально-экономической деятельности, все шире 

применяются в повседневной жизни. Этот процесс ускоряется, и это 

ускорение можно сравнить разве что с развитием телефонии. Далее 

рассмотрим принципы функционирования устройств, позволяющих 

передавать цифровую информацию через аналоговые линии связи, например, 

через телефонные линии или с помощью радиоволн. Таким устройством 

является модем [45, 46].   

2.2 Модемы 

2.2.1 Основные характеристики модемов 

Модем - функциональное устройство, обеспечивающее модуляцию и 

демодуляцию сигналов. Процесс преобразования данных из цифровой формы 

в аналоговую называется модуляцией. Процесс преобразования данных из 

аналоговой формы в цифровую называется демодуляцией. Таким образом, 

основное назначение модема - преобразование данных из цифровой формы в 

аналоговую, пригодную для передачи по телефонному каналу и, наоборот, из 

аналоговой в цифровую [47]. 
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По типу сети и соединения различают телефонные, кабельные и 

радиомодемы. Последние используют эфир как среду передачи вместо 

телефонных проводов. В этом его отличие от проводных модемов. Поэтому 

вместо телефонного разъема радиомодем имеет антенный разъем, куда 

вставляется антенна или антенный кабель. Кроме того, радиомодем содержат 

радиопередатчик/приемник [48]. Таким образом, радиомодемы представляют 

собой законченное изделие в корпусе.  

Радиомодемы, в свою очередь, подразделяются на спутниковые и 

беспроводные (сотовые) модемы. Спутниковые модемы – используются для 

передачи данных через радиоканал с ретрансляцией через ИСЗ. 

Беспроводные модемы – приёмопередатчики, использующие сети операторов 

мобильной связи. Чаще всего эти устройства относятся к системе подвижной 

радиотелефонной связи стандартов GSM и/или UMTS, не имеющие органов 

управления и дисплея, управляемые от специализированного контроллера и 

предназначенные для работы в устройствах или системах, использующих 

сети подвижной радиотелефонной связи стандартов GSM и/или UMTS для 

голосовой связи и обмена данными [8]. 

GSM-модем – устройства сотовой связи, которые позволяют 

осуществлять беспроводной обмен информацией между различным 

оборудованием в зоне действия сетей GSM. Под термином GSM-модем 

подразумевается полностью готовое к работе устройство, изготовленное на 

основе базового модуля и не требующее дополнительных доработок.  

В стандартном варианте GSM-модем содержит в закрытом корпусе базовый 

модуль, схемы электропитания цифрового и радиочастотного блоков, 

аудиосистему, интерфейсы, разъемы для питания и антенны, держатель и 

интерфейс SIM-карты [49]. 

UMTS-модем – устройства сотовой связи, которые позволяют 

осуществлять беспроводной обмен информацией между различным 

оборудованием в зоне действия сетей 3G. 
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На сегодняшний день распространены беспроводные модемы, 

включающие в себя сразу несколько стандартов связи, что позволяет 

выбирать не только частотный диапазон, но и режим работы устройства. 

Помимо GSM и UTMS существует множество других стандартов 

беспроводной передачи данных. Подробнее о них поговорим в Главе 2. 

Беспроводные модемы должны удовлетворять требования к частоте, 

мощности изучения, временным и скоростным характеристикам сети, 

обладать вычислительными возможностями для обеспечения 

функционирования выбранного типа сети [50].  

Примерами стандартных технических характеристик беспроводных 

модемов могут служить следующие параметры [51]:  

 поддерживаемые стандарты передачи данных; 

 количество каналов передачи данных; 

 требования к источнику питания; 

 скорость передачи данных; 

 потребляемая мощность; 

 количество портов; 

 типы интерфейсов; 

 чувствительность; 

 диапазон частот; 

 габариты; 

 вес. 

 

Стандартная функциональная схема беспроводного модема включает в 

себя радиоблок (приемопередатчик, усилитель мощности и внешний 

радиочастотный интерфейс), процессор памяти и ряд интерфейсов 

(например, USB). В качестве примера рассмотрим блок-схему GSM-модема, 

представленную на Рис. 11. 
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Рис. 11  – Структурная схема GSM-модема 
Источник: Елисеев Н. GSM-модули: области применения и производители / Электроника: Наука, 

технология, бизнес. – 2006. – №4. – С.50-59. [52]. 

Примечание: ARM-процессор – Advanced RISC Machine -процессор 
ОЗУ – оперативное запоминающее устройство; 

UART – Universal Asynchronous Receiver-Transmitter; 

USB – Universal Serial Bus; 

SPI – Serial Peripheral Interface 

GPIO  – General-Purpose Input/Output 
 

В свою очередь, приемопередатчик (трансивер) является основой 

радиомодуля. Достаточно часто радиомодуль отождествляют с 

приемопередатчиком, объединяя их под одним термином – модуль связи. 

Функциональную схему модуля связи рассмотрим на примере устройства 

PAN 2355 компании Panasonic, изображенного на Рис. 12. 

 

Рис. 12 – Структурная схема модуля связи  

 
Источник: Аникин А. Приемопередатчики PAN 2355 для частотного диапазона  868 МГц / Беспроводные 

технологии. – 2007.– № 4. – С. 29-34. [45]. 

Примечание: GPIO - General-Purpose Input/Output (интерфейс ввода/вывода общего назначения); 

SPI - Serial Peripheral Interface (последовательный периферийный интерфейс). 

 

Обычно приемопередатчик рассчитан на работу в большом диапазоне 

частот, поэтому фактический рабочий диапазон модуля связи задается 

согласующими высокочастотными цепями и внешним микроконтроллером, 

для связи с которым предусмотрен интерфейс SPI [45].  
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Конструктивно модуль связи может быть как самостоятельным 

устройством, для управления которого используется отдельное 

вычислительное ядро, например, микроконтроллер, так и системой на 

кристалле (SoC), где приёмопередатчик с ядром объединены в одном 

корпусе. Основой модуля в подобном исполнении является чипсет. Выбор 

производителя зависит от приоритета: меньшие габариты и меньшая 

вычислительная мощность (SoC) или большие вычислительные возможности 

с отдельным управляющим устройством [50]. Структуру модуля связи на 

одном кристалле представим на Рис. 13. 

 

Рис. 13 – Структурная схема модуля связи на одном кристалле 
 

Источник: 1. Азизов Р.Ф., Аминев Д.А., Бакишов Ш.М. Методика проектирования радиомодуля для 

беспроводной децентрализованной сети / Проектирование и технология электронных средств. 

– 2017.– № 1. – С. 20-25 [50]. 

Примечание: МК – микроконтроллер. 

 

 

Строгой классификации модемов не существует по причине большого 

разнообразия как самих модемов, так и сфер применения и режимов их 

работы. Тем не менее, можно выделить ряд признаков, в соответствии с 

которыми можно провести условную классификацию. 
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2.2.2 Классификация беспроводных модемов 

В качестве классификационных критериев радиомодемов можно 

использовать следующие характеристики оборудования [53]:  

 назначение (область применения); 

 диапазон рабочих частот; 

 выходная мощность радиопередатчика; 

 число рабочих каналов; 

 режимы работы; 

 скорость передачи данных; 

 тип и количество интерфейсов сопряжения; 

 поддерживаемые протоколы и приложения; 

 климатическое исполнение и температурный диапазон. 

Более подробные сведения по классификации беспроводных модемов 

приведены в Приложении А. 

 

2.2.3 Области применения беспроводных модемов 

Различают следующие сферы применения беспроводных модемов [46]: 

 системы безопасности и оповещения; 

 системы контроля доступа; 

 платежные системы (банкоматы и платежные терминалы); 

 системы мониторинга окружающей среды; 

 сбор информации со счетчиков энергоносителей; 

 управление производственными процессами; 

 мониторинг положения автотранспорта; 

 сбор информации с торговых автоматов; 

 мобильный доступ в Интернет и другие сети. 
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2.3 Навигационно-связная аппаратура потребителей 

2.3.1 Основные характеристики  

навигационно-связной аппаратуры потребителей 

Как было отмечено ранее, на сегодняшний день наблюдается сильное 

сближение технологий за счет интеграции навигационных и 

коммуникационных устройств. В последнее время заметно изменилась 

функциональность привычных НАП ГНСС. Многие модели навигационных 

устройств имеют встроенный GSM-модем. На этом фоне все большую 

популярность набирает разработка навигационно-связной аппаратуры 

потребителей. Самый массовый навигационно-связной прибор на российском 

рынке — это терминал системы экстренного вызова при аварии («ЭРА-

ГЛОНАСС»).   

Российская государственная система экстренного реагирования при 

авариях на автомобильном транспорте ЭРА-ГЛОНАСС введена в 

промышленную эксплуатацию с 1 января 2015 г. в соответствии с 

федеральными законами № 395-ФЗ, № 235-ФЗ и постановлением 

Правительства РФ от 26.12.2014 № 1530 [54].  

Автомобильная система для ЭРА-ГЛОНАСС содержит два основных 

блока: навигационный модуль и модуль связи GSM/UMTS. Навигационный 

модуль постоянно определяет координаты транспортного средства (ТС). В 

случае аварии по сигналу датчиков движения срабатывает аварийная 

система, и модуль GSM/UMTS передает минимальный набор данных 

(координаты, параметры ТС, состояние пассажиров) в центр обработки 

звонков (ЦОЗ).  

Требования, предъявляемые к оборудованию ЭРА-ГЛОНАСС, 

устанавливаемому на автомобильном транспорте, регламентируются  

ГОСТ Р 54620-2011 (редакция №1 от 01.09.2012) [7].  

К автомобильному навигационному приемнику оборудования ЭРА-

ГЛОНАСС предъявляются следующие требования [7]: 
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 навигационный модуль, входящий в состав автомобильной системы 

(АС), может быть как встроенным в АС, так и внешним по 

отношению к ней (встроен в другой электронный блок, 

установленный на транспортном средстве); 

 навигационный модуль должен принимать и обрабатывать сигналы 

стандартной точности в диапазоне частот L1 ГНСС ГЛОНАСС; 

 навигационный модуль может принимать и обрабатывать сигналы 

других ГНСС (например, GPS); 

 навигационный модуль должен предоставлять возможность 

определения навигационных параметров с использованием сигналов 

только навигационной системы ГЛОНАСС;  

 навигационный модуль должен использовать функцию RAIM для 

определения тех спутников, информацию с которых нельзя 

применять при расчетах навигационных характеристик; 

 навигационный модуль должен обеспечивать определение 

навигационных параметров в системах координат ПЗ-90.11 или  

WGS-84 (предпочтительно использовать систему координат  

ПЗ-90.11); 

 предельные погрешности не должны превышать плановые 

координаты в 15 м, высоту 20 м, вектор скорости 0,1 м/с  

(при доверительной вероятности 0,95);  

 указанные требования по точности должны обеспечиваться в 

диапазоне скоростей от 0 до 250 км/ч и в диапазоне линейных 

ускорений от 0 до 2g при условии наличия краткосрочных 

вертикальных ускорений от 0 до 5g и при значениях 

пространственного геометрического фактора не более 4; 

 минимальный временной интервал обновления обсервационных 

данных должен быть не более 1 с; 
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Функциональную схему навигационно-связной аппаратуры рассмотрим 

на примере системы слежения за подвижными объектами, представленную 

на Рис. 14. 

 

Рис. 14 – Структурная схема навигационно-связной аппаратуры 
Источник: Валентик А., Скиба Л. Программное обеспечение OpenAT для GSM-модемов компании Wavecom 

/ Киев: ЭКиС, 2004. - № 1. [55]. 

Примечание: АЦП – аналого-цифровой преобразователь 

GPS – Global Positioning System 

GSM – Global System for Mobile Communications 

АТ-команды – Attention-команды 

ЖК-дисплей – жидкокристаллический дисплей 

 

Согласно Рис. 14 микропроцессор считывает данные с НАП ГНСС о 

местоположении объекта и передает их с помощью GSM-модема через сеть 

на диспетчерский пункт. Клавиатура и ЖК-дисплей используются для 

управления системой. Дополнительно микропроцессор анализирует сигнал с 

датчика Д (например, датчика давления, температуры и т. д.) и, в случае 

необходимости, также передает информацию о состоянии датчика с 

помощью GSM-модуля на диспетчерский пункт [56]. 
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2.3.2 Классификация навигационно-связной аппаратуры потребителей 

Классификация навигационно-связной аппаратуры потребителей 

объединяет в себе классификации навигационных и связных модулей, 

рассмотренные нами ранее.  

 

2.3.3 Область применения  

навигационно-связной аппаратуры потребителей 

Отметим, что в настоящее время достигнутый уровень технических и 

эксплуатационных показателей навигационно-связной аппаратуры позволил 

охватить [36, 57]:  

 пилотируемые и беспилотные транспортные средства  

(наземные, водные, воздушные);  

 системы экстренного реагирования;  

 системы управления и идентификации;  

 синхронизацию систем связи автоматических идентификационных 

систем;  

 проведение топогеодезических и картографических работ;  

 землеустроительные и кадастровые работы;  

 мониторинг состояния земной коры;  

 геологоразведочные работы и функционирование ТЭК;  

 строительство и контроль протяженных и высотных сооружений;  

 работы в протяженных и глубоких карьерах и горнодобывающих 

предприятиях;  

 обеспечение точной агротехники;  

 сопряжение с аппаратурой всемирной системы терпящих бедствие;  

 системы медицинского мониторинга;  

 информационно-навигационные системы и комплексы;  

 ГИС-технологии;  
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 системы страховой телематики;  

 персональные потребности в определении координат  

(туризм, альпинизм, охота и т.д.);  

 мобильные телефоны и другие беспроводные устройства.  

 

Подробно рассмотрев структуру оборудования, в которое входят 

навигационные, связные и навигационно-связные модули, можно дать 

определение «модуля». Модуль – это базовый элемент, для запуска которого 

необходимы дополнительные комплектующие и оборудование [49]. 

Определяющей характеристикой любого модуля является чипсет, на котором 

он реализован, поскольку именно чипсет определяет вычислительные 

способности рассматриваемых изделий [59]. Конструктивно модуль может 

быть выполнен в корпусном, либо бескорпусном виде. Таким образом, 

модуль не является законченным устройством, он выполняет только базовые 

функции, используя которые можно разрабатывать различные типы готовой 

для эксплуатации аппаратуры [58]. 

Для последующей части исследования введем понятие OEM-модуля. 

Под ОЕМ-модулем стоит понимать любой тип модуля и входящие в него 

микросхемы. Функции, обусловленные ОЕМ-модулем, определяют 

индивидуальные особенности аппаратуры потребителей, а, следовательно, и 

те задачи, для решения которых предназначена аппаратура. Соответственно 

все требования, характеристики, классификации и области применения 

аппаратуры потребителей также применимы к ОЕМ-модулям. 

Проведенный анализ требований и характеристик аппаратуры 

потребителей позволяют обозначить дальнейшее совершенствование OEM-

модулей [36, 57]: 

 уменьшение стоимости; 

 повышение надежности; 

 миниатюризация чипсетов; 
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 снижение электропотребления; 

 повышение помехозащищенности; 

 расширение перечня сервисных задач; 

 повышение точностных характеристик; 

 уменьшение массогабаритных характеристик; 

 повышение рабочих частот микропроцессоров; 

 использование многоядерных микропроцессоров; 

 использование новых алгоритмов обработки данных; 

 обеспечение автономных методов контроля целостности. 

 

ВЫВОДЫ: 

1. Первостепенное значение для массового потребителя НАП ГНСС имеют 

такие характеристики как: доступность, точность, продолжительность 

непрерывной работы, время захвата сигнала, энергопотребление и 

возможность работы в помещениях. Основой НАП является 

навигационный модуль, выполненный на чипсете. 

2. Наряду с решением исключительно навигационных задач, возможности 

НАП ГНСС широко используются в системах точного времени, связи, 

геодезии, картографии, метеорологии, на транспорте, в управлении 

городским хозяйством, строительстве, сельскохозяйственной 

деятельности, при проведении поисково-спасательных работ, для туризма 

и путешествий. 

3. Модемы различаются по многим характеристикам: поддерживаемые 

стандарты передачи данных; количество каналов передачи данных; 

требования к источнику питания; скорость передачи данных и т.д. 

Основой модема является модуль связи, функционирующий в 

зависимости от выбранной технологии беспроводной передачи данных. 
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4. К областям применения модемов относят: для систем передачи цифровой 

информации; для систем радиотелеметрии  и телеуправления; для систем 

радиосигнализации, мониторинга и охраны. 

5. На сегодняшний день наблюдается сильное сближение технологий за счет 

интеграции навигационных и коммуникационных устройств. Многие 

модели навигационных устройств имеют встроенный GSM-модем. На 

этом фоне все большую популярность набирает разработка навигационно-

связной аппаратуры потребителей. Самый массовый навигационно-

связной прибор на российском рынке — это терминал «ЭРА-ГЛОНАСС».   

6. Современной тенденцией развития OEM-модулей является обеспечение 

мультисистемности, заключающейся в возможности приема сигналов от 

всех доступных спутников по принципу «all in view», и автономности, 

достигаемой за счет использования гибридных и альтернативных 

технологий высокоточного позиционирования. К немаловажным 

долгосрочным трендам развития OEM-модулей также можно отнести: 

миниатюризацию чипсетов, снижение энергопотребления, повышение 

помехозащищенности, использование новых алгоритмов обработки 

данных. 
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ГЛАВА 3. Состояние и перспективы развития  

мирового рынка OEM-модулей  

3.1 Технологические драйверы мирового рынка OEM-модулей 

Особенностью современного рынка OEM-модулей является то, что для 

большинства потребителей не имеет значения факт использования той или 

иной технологии позиционирования. Принципиальное значение имеет 

результат, выражающийся в точности определения координат, удобство 

пользования и стоимость предоставляемых услуг. Вместе с тем, в качестве 

базового элемента в большинстве приборов высокоточной навигации и 

позиционирования используются OEM-модули как наиболее доступный, 

недорогой и отработанный компонент НАП, нашедший применение в 

огромном количестве приложений. 

Современный мировой рынок высокоточной навигации формируется 

на стыке ключевых высокотехнологичных отраслей и инновационных 

технологий, что обуславливает динамичный рост этого рынка. 

К ведущим технологиям-драйверам мирового рынка OEM-модулей 

зарубежные аналитики относят [57]:  

 Интернет вещей (Internet of Things, IoT) - технология играет 

ключевую роль в разработке новых поколений физических устройств, 

транспортных средств, зданий и других объектов сетевой 

инфраструктуры, подключенных к Интернету. Технология IoT связана 

с широким кругом различных датчиков и технологий. 

 «Большие данные» (BigData) - новейшие технологии хранения и 

обработки больших массивов данных. Данные распределены на 

вычислительные узлы, а обработка происходит без снижения 

производительности. Применительно к BigData OEM-модули являются 

важнейшим источником данных, содержащих информацию о 

местоположении и времени. 
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 «Мобильное здоровье» (Mobile Health, mHealth) - важный сегмент 

концепции «электронного здоровья» (eHealth). Данные приложений 

mHealth содержат информацию о местоположении пациента, 

необходимую для оперативного информирования медиков о 

критических ситуациях. 

 «Дополненная реальность» (Augmented Reality, AR) - технология, 

создаваемая с использованием «дополненных» с помощью компьютера 

элементов воспринимаемой реальности, которая интегрирует 

цифровую информацию с данными об окружении пользователя. OEM-

модули обеспечивают общедоступный источник базовых данных, 

которые необходимы для создания AR, и позволяют создать прямую 

связку между окружающей реальностью и цифровыми объектами. 

 «Умные города» (Smart Cities) - интегрированная система для сбора, 

систематизации и передачи данных, которыми пользуются жители, 

муниципальные и городские службы. OEM-модули являются одним из 

ключевых элементов, используемых при разработке 

инфраструктурных и мобильных приложений для «умного города». 

 Мультимодальная логистика (Multimodal logistics) относится к 

технологиям перевозки товаров, как минимум, при помощи двух 

транспортных средств. Логистические службы, использующие 

устройства на базе OEM-модулей, являются эффективными и 

безопасными. НАП на базе OEM-модулей вносит вклад в мониторинг 

доставки грузов на всем пути следования. 

 Блокчейн (Blockchain) - это публичный (открытый) реестр с 

информацией. Способ записи и организации хранения данных дает 

блокчейну его новаторский потенциал. 
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3.1.1 Технологические индикаторы рынка OEM-модулей 

Фаза технологии в цикле зрелости технологии  

(по хайп-циклу Гартнера) 

В основе функционирования OEM-модулей лежит множество 

технологий. Более того, появляются все более совершенные услуги, 

базирующиеся на работе навигационных и связных модулей. Оценить 

технологические тренды позволяет хайп-цикл Гартнера (Gartner Hype Cycle) 

– S-образная кривая, отражающая методологию, разработанную компанией 

Gartner.  Ниже приведены технологии и инновационные решения, имеющие 

отношение к теме исследования. 

  

Технологии обработки данных с учетом местоположения  

(Location-Aware Technology, LAT) 

Технологии обработки данных с учетом местоположения базируются 

на применении ГНСС и ряда специализированных решений, например, таких 

как Аssisted GNSS (A-GNSS), Enhanced Observed Time Difference (E-OTD), 

Еnhanced GNSS (E- GNSS) [60]. 

А-GNSS – технология быстрого старта навигационного приемника. 

Любой пользователь, эксплуатирующий ГНСС-приемник, ожидает от него 

определения текущих координат в любое время суток и в любом месте. Для 

надежного и достоверного позиционирования необходимо идентифицировать 

и получить точные орбитальные данные (эфемериды) минимум четырех 

спутников. При использовании стандартных алгоритмов позиционирования 

это часто вызывает затруднения в местах, где имеются естественные 

преграды для нормального распространения радиоволн, исходящих от 

спутников навигационной системы. Процесс определения местоположения 

может растягиваться на минуты, часы, а иногда и не может состояться вовсе. 

Технология A-GNSS ускоряет вычисление позиции, предоставляя всю 

необходимую приемнику информацию (эфемериды, альманах, время и т. д.) 
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через сеть беспроводной связи и Интернет. Эта вспомогательная информация 

позволяет навигационному устройству за секунды вычислить свою позицию, 

даже в неблагоприятных для распространения сигнала условиях [61]. 

E-OTD — технология, предназначенная для сетей GSM. В E-OTD 

измеряется время одновременного прохождения сигнала от базовой станции 

до мобильного терминала, а также до другой известной точки (базовой 

станции), которая называется Location Measurement Unit (LMU). Для точного 

расчета координат нужно, по меньшей мере, три базовых станции, затем 

методом триангуляции находится положение терминала [62]. 

E-GNSS — технология, которая устраняет недостаток работы ГНСС- 

приемника в асинхронных сетях таких, как GSM и W-CDMA, где отсутствие 

надежного источника синхронизации, увеличивает время на определение 

координат [63]. 

Помимо сигнала, принимаемого с НКА ГНСС, данные решения 

предусматривают возможность использования дополнительного канала связи 

(например, через сотовую сеть по протоколу GPRS). Этот канал может 

задействоваться как для получения данных, позволяющих повысить точность 

работы ГНСС-приемника, так и для двустороннего обмена, необходимого 

для реализации различных сервисов. Необходимым условием для 

применения упомянутых выше технологий является поддержка 

соответствующих функций и режимов как в инфраструктуре глобальных и 

локальных беспроводных сетей, так и в мобильных устройствах. 

С каждым годом в продажу поступает все больше новых моделей 

мобильных телефонов. Все они оснащены встроенными ГНСС- 

приемниками. Учитывая то обстоятельство, что доходы от продажи 

голосового трафика неуклонно снижаются, операторы сотовой связи 

заинтересованы в расширении спектра неголосовых услуг. Технологии LAT 

являются одним из инструментов, который позволит реализовать новые виды 

услуг и, таким образом, увеличить показатель доходности [64, 65].  
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На текущий момент технологии LAT достигли «плато продуктивности» 

(5-ой стадии по циклу Гартнера). Также стоит отметить, что технологии LAT 

имеют высокую степень адаптации на рынке, что гарантирует высокий 

уровень влияния на бизнес, выраженный в появлении новых приложений и 

сервисов, использующих данные о местоположении различных объектов.  

 

Приложения, использующие данные о местоположении 

(Location-Aware Applications, LAA) 

Приложения, использующие данные о местоположении, позволяют 

автоматически отслеживать местонахождение сотрудников, техники и других 

объектов, а также реализовывать дополнительные функции (например, 

выстраивать схемы маршрутов перемещения транспортных средств и грузов 

или оптимизировать логистические процессы).  

Обычно LAA-приложения строятся на базе ГНСС-навигаторов или 

сотовых сетей мобильных операторов на основании привязки к базовым 

станциям. Вначале подобные системы разрабатывались главным образом для 

решения узкоспециализированных задач (в частности, охранных 

автомобильных систем), то в последнее время создано немало универсальных 

решений, а сфера их применения значительно расширилась [64, 66]. 

 В настоящее время LAA-приложения вышли из цикла Гартнера и 

находится на стадии коммерциализации. Степень проникновения на рынок 

составляет 25-50%.  

 

Сервисы, базирующиеся на местоположении  

(Location-Based Services, LBS) 

Параллельно с разработкой новых протоколов связи и устройств, 

способных определять свое местоположение, разработчики занимаются 

развитием и совершенствованием способов практического использования 

этой информации. Одним из таких способов является создание LBS-

сервисов, использующих данные о локации для управления какими-либо 
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функциями. Прежде всего, LBS-сервисы предполагают реализацию функции 

определения местоположения пользователей мобильных устройств, а также 

позволяют получить информацию о расположенных поблизости объектах.  

На данный момент LBS-сервисы достигли «плато продуктивности» (5-ой 

стадии по циклу Гартнера) и активно используются в повседневной жизни. 

Степень проникновения на рынок составляет более 50% [64, 66]. 

Таким образом, OEM-модули являются ключевым  элементом для 

технологий, приложений и сервисов, базирующихся на определении 

местоположения. По данным за 2011 г. все вышерассмотренные решения 

достигли «склона просвещения» (4-ой стадии по циклу Гартнера), что 

послужило стимулом для их коммерциализации (Рис. 15).   

 

Рис. 15 – Телекоммуникационные технологии на цикле Гартнера (2011 г.) 
Источник: Асмаков C., Елманова Н., Пахомов С. Перспективные технологии: итоги и прогнозы / 

КомпьютерПресс. – 2011. – №1. – Режим доступа: https://compress.ru/article.aspx?id=21903 [64]. 

Примечание: LTE – Long-Term Evolution; 

NFC – Near Field Communication 

ТВ – телевидение; 

IPTV – Internet Protocol Television. 

 

 

Согласно методологии компании Gartner, каждая из стадий цикла 

определяет степень оценки дополнительных показателей, соответствующих 

каждой из рассматриваемых технологий и инновационных трендов. Среди 

таких технологических индикаторов можно выделить: 
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 Уровень готовности технологий (Technology Readiness Level. TRL) – 

представляет собой систематическую метрику оценки готовности 

технологии и сопоставимого сравнения уровней готовности 

различных технологий между собой. Уровни определяются по 

установленным правилам, принимая во внимание, в том числе, 

концепцию технологии, технологические требования, демонстрацию 

технологических возможностей продукта. Оценка TRL выражается в 

натуральных числах от 1 до 9, при этом 9 является наиболее высоким 

уровнем, соответствующим началу коммерческого производства 

продукта [122]. 

 Процент проникновения технологии на рынок – отражает степень 

заинтересованности в технологии со стороны рыночной аудитории. 

 Скорость адаптации технологии на рынке – отражает возможность 

выхода технологи на «плато продуктивности» (5-уй стадию по циклу 

Гартнера). 

 Воздействие технологии на бизнес – отражает уровень влияния 

технологий на различные сферы бизнеса.  

 Преимущества от внедрения технологии – отражает степень 

изменения бизнес-процессов компаний в зависимости от развития 

технологий.  

 

Технологические индикаторы рынка OEM-модулей, соответствующие 

трендам в определении местоположения, представлены в Табл. 14. 

Подробные сведения по оценке показателей приведены в Приложении Б.. 
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Табл. 14 –Технологические индикаторы рынка OEM-модулей, соответствующие технологиям, приложениям и сервисам, 

базирующимся на определении местоположения (согласно методологии компании Gartner) 

 

Источник: составлено НП «ГЛОНАСС» по данным:  

1.The Official Website of Gartner / – Режим доступа: https://www.gartner.com (дата обращения: 06.12.2019) [60]. 

2.Асмаков C., Елманова Н., Пахомов С. Перспективные технологии: итоги и прогнозы / КомпьютерПресс. – 2011. – №1. – Режим доступа: 

https://compress.ru/article.aspx?id=21903 (дата обращения: 02.12.2019) [64]. 

3.Hype Cycle for Emerging Technologies / Gartner, 2011. – 79 p. [67]. 

Примечание: методология оценки приведена в Приложении. 

TRL – Technology Readiness Level

№ 
Наименование 

направления 

Фаза зрелости 
Уровень 

готовности 

Проникновение  

на рынок 

Скорость адаптации 

на рынке 

Уровень воздействия  

на бизнес 
Уровень выгод Вход в 

цикл 

Выход из 

цикла 

1 
Location - Aware 

Technology 
2006 г 2007 г «TRL 9» От 20% до 50% 

целевой аудитории 

или более 50% 

целевой аудитории 

Высокая Высокий Высокий 2 
Location-Aware 

Applications 
2005 г 2011 г «TRL 9» 

3 Location-Based Services 2005 г 2011 г «TRL 9» 
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Помимо технологических трендов, связанных с определением 

местоположения объектов, хайп-цикл Гартнера дает представление об 

области развития беспроводных технологий. 

 

Беспроводные технологии 

Технологии M2M (Machine to-Machine) 

Под M2M-технологиями (межмашинного взаимодействия) в настоящее 

время понимается преимущественно технологии беспроводной передачи 

данных, а под M2M-устройствами - беспроводные мобильные устройства, 

оснащенные SIM-картами и предназначенные для передачи телеметрической 

информации без участия человека. 

В настоящее время М2М-технологии переживают этап бурного 

развития. Беспроводные технологии межмашинного взаимодействия все 

активнее входят в самые различные сферы. В целом, популярности М2М 

способствует высокая востребованность мобильного взаимодействия 

устройств, широчайший охват GSM-сетей, а также постоянное удешевление 

выпускаемых устройств, а, следовательно — и более низкая стоимость 

решений для конечного пользователя [46].   

Постоянное снижение стоимости высокотехнологичных продуктов, в 

частности М2М-оборудования, открывает возможности его применения в 

новых сферах, где оно, становясь экономически целесообразным, вытесняет 

традиционные «проводные» решения. По оценкам консалтинговой компании 

J’son & Partners Consulting (J&P), глобальный рынок средств связи для 

беспроводной передачи данных ожидает бурный рост. В ежегодном отчете 

компании J&P отмечается стремительное развитие технологии М2М. В 

последние годы увеличение рынка устройств, работающих на принципах 

беспроводной связи, составляет более 20% [46, 68, 69]. 
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Сети и оборудование передачи данных  

технологии IoT (Internet of Things) 

Все прогнозы о «взрывном» росте количества M2M-подключений 

основываются на новой концепции M2M — «Интернете вещей» (IoT), 

являющейся частью более общей концепции «Интернета сервисов» (Internet 

of Services, IoS). Понятие «M2M-устройство» охватывает как традиционные 

средства телеметрии и телеуправления (к которым можно отнести 

подавляющее большинство используемых сейчас устройств M2M, включая 

сетезависимые беспроводные), так и независимые от сетей и приложений 

устройства IoT. А устройства «Интернета вещей» — это только устройства, 

имеющие возможность через свободное IP-подключение (на физическом 

уровне, как правило, Wi-Fi) взаимодействовать с различными системами 

телеметрии и телеуправления, реализованными как облачные и/или онлайн-

сервисы. То есть «Интернет вещей» — это облачные телеметрия и 

телеуправление.  

Облачные системы способны обеспечить детализированное 

оптимизационное управление широкой номенклатурой объектов управления, 

причем не только объектами в целом («умный дом», «умный автомобиль» и 

т. п.) и их системами (энергоснабжения, освещения, кондиционирования и т. 

д.), но и отдельными элементами этих систем, вплоть до лампочки в системе 

освещения. Эта особенность является причиной большого разброса в 

прогнозных оценках количества таких устройств: количество «умных 

лампочек» и других компонентов управляемых объектов действительно 

может достигать десятков млрд. По данным компании Strategy Analytics, 

количество IoT-устройств к концу 2018 г. достигло 22 млрд. шт. [70, 71]. 

Для реализации концепции «Интернета сервисов» необходима 

унификация всего разнообразия сетей доступа и домашних/локальных сетей 

на базе стека протоколов IP и переход абонентов от использования частных 

абонентских устройств, сенсоров и контроллеров к выполненным в 
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идеологии «Интернета вещей» сенсорам и исполнительным устройствам со 

свободным сетевым доступом к ним. 

Для оператора связи основные отличия устройств IoT от умных 

абонентских устройств состоят в потенциально существенно большем 

количестве первых, на порядки меньшем объеме трафика в расчете на одно 

устройство, но при этом в более высоких требованиях к качественным 

характеристикам. В число таких характеристик входят: доступность канала, 

задержка сигнала в канале, уровень информационной безопасности, 

необходимая мощность излучения (соответственно, длительность 

автономной работы устройств). Для телеметрических IoT-устройств больший 

вес имеют качественные (доступность, безопасность), а не количественные 

(емкость) характеристики канала. На Рис. 16 показаны области требований 

различных сервисов к сетям передачи данных [70]. 

 

Рис. 16 – Требования различных сервисов к сетям передачи данных 
Источник: Можайков  Д., Дронский С. Сравнительный анализ технологий мобильной связи / Беспроводные 

технологии. – 2016. – №2. – С.16-21. [70]. 

Примечание: ТВ – телевидение; 

ПО – программное обеспечение. 
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2G /GSM/GPRS/ EDGE 

В 1982 г. CEPT (франц. Conférence européenne des administrations des 

postes et télécommunications – Европейская конференция почтовых и 

телекоммуникационных ведомств) сформировала рабочую группу, 

названную специальной группой по подвижной связи GSM (франц. Groupe 

Spécial Mobile) для изучения и разработки Европейской наземной системы 

подвижной связи общего применения – второе поколение систем сотовой 

телефонии (2G). Название рабочей группы GSM также стало использоваться 

в качестве названия системы подвижной связи. В 1989 г. обязанности CEPT 

были переданы в Европейский институт стандартов в телекоммуникации 

ETSI (англ. European Telecommunications Standards Institute). 

Первые мобильные сети второго поколения (2G) появились в 1991 г. 

Их основным отличием от сетей первого поколения стал цифровой способ 

передачи информации. Они привнесли существенные преимущества с точки 

зрения предложения абонентам усовершенствованных услуг и качества 

связи. При строительстве сетей второго поколения Европа пошла путем 

создания единого стандарта – GSM (Global System for Mobile Communications 

– «глобальная система мобильной связи»), в США большинство 2G-сетей 

было построена на базе стандарта D-AMPS (Digital-Advanced Mobile Phone 

Service  – «цифровая усовершенствованная подвижная телефонная служба»). 

Наибольшее распространение при этом получил стандарт GSM, включающий 

диапазоны следующих частот: 850, 900, 1800, 1900 МГц [70, 72].  

Возросшая потребность в беспроводном доступе в Интернет привела к 

дальнейшему развитию системы 2G. Так появилась система, называемая 2.5G 

(2000 г.). Примером технологии 2.5G является GPRS (General Packet Radio 

Services – «пакетная радиосвязь общего пользования») – стандартизованная 

технология пакетной передачи данных, позволяющая использовать 

оконечное устройство мобильной связи для доступа в Интернет. Позже была 

внедрена технология EDGE (Enhanced Data rates for GSM Evolution), что 

позволило повысить скорость передачи данных до сотен килобит в секунду. 

http://1234g.ru/2g/gsm
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Другим появившимся в данном стандарте сервисом является SMS (услуги 

службы коротких сообщений) [70].  

В настоящее время стандарты GSM / GPRS / EDGE используются в 

таких устройствах телеметрии, как различные виды счетчиков, торговые 

автоматы, банкоматы, охранные и пожарные сигнализации, системы 

навигации, управления технологическими процессами, контроля за 

удаленными и подвижными объектами [56]. 

Стандарты 2G на протяжении многих лет были основными при 

построении систем мобильной связи. Именно GSM дала большой толчок к 

появлению сетей сотовой связи по всему миру. Однако со временем набор 

услуг, которые могли предложить стандарты 2G, оказался недостаточным. 

Кроме того, применяющиеся в данном стандарте технологии передачи 

данных перестали удовлетворять пользователей сети по скорости. 

 

3G / UMTS 

Дальнейшим развитием сетей мобильной связи стал переход к третьему 

поколению (3G, 1999 г.). 3G – это стандарт мобильной цифровой связи, также 

известный под аббревиатурой IMT-2000 (англ. International Mobile 

Telecommunications  – «международная мобильная связь 2000»), 

опубликованный Международным союзом электросвязи (МСЭ) как набор 

минимальных критериев для сети сотовой связи третьего поколения.  

Стандарт IMT-2000 дает четкое определения сетей 3G – под мобильной 

сетью третьего поколения понимается интегрированная мобильная сеть, 

которая обеспечивает: для неподвижных абонентов скорость обмена 

информацией не менее 2048 кбит/с, для абонентов, движущихся со 

скоростью не более 3 км/ч – 384 кбит/с, для абонентов, перемещающихся со 

скоростью не более 120 км/ч – 144 кбит/с. При глобальном спутниковом 

покрытии сети 3G должны обеспечивать скорость обмена не менее 64 кбит/с. 

Сети 3G позволяют осуществлять связь, обмен информацией и предоставлять 
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различные развлекательные услуги, ориентированные на беспроводное 

оконечное устройство (терминал) [72, 73]. 

Технология UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) была 

разработана для модернизации сетей GSM и получила широкое 

распространение не только в Европе, но и во многих других регионах мира.  

Переход к 3G – это расширение полосы сигнала и усложнение 

модуляции, применение многофазного и многоуровневого способа 

кодирования, что позволило значительно увеличить скорости передачи 

данных, а следовательно, использовать технологии с такими направлениями, 

как беспроводные банкоматы, торговые автоматы, системы навигации 

транспорта, беспроводное охранное оборудование, беспроводные системы 

контроля расхода воды, тепла, газа, электричества и другие промышленные 

системы автоматизации [74]. Однако даже такая скорость передачи данных 

удовлетворяла потребности пользователя сети лишь до появления четвертого 

поколения мобильной связи. 

 

4G / LTE 

В 2008 г. МСЭ определил ряд требований для стандарта 

международной подвижной беспроводной широкополосной связи 4G, 

получившего название спецификаций International Mobile Telecommunications 

Advanced (IMT-Advanced), в частности установив требования к скорости 

передачи данных для обслуживания абонентов: скорость 100 Мбит/с должна 

предоставляться высокоподвижным абонентам (например, автомобилям),  

а абонентам с небольшой подвижностью (например, пешеходам) должна 

предоставляться скорость 1 Гбит/с [72]. 

Стандарт сети 4G предполагает предоставление услуг посредством 

протокола IP и подразумевает под собой в первую очередь технологию LTE 

(Long-Term Evolution). Конечно, это не единственный стандарт 4G, но 

именно он получил набольшее распространение. Согласно исследованиям, в 

мире к концу 2015 г. насчитывалось приблизительно 400 коммерчески 
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используемых сетей LTE в более чем 138 странах мира [75]. С каждым годом 

количество сетей LTE увеличивается, соответственно растут возможности 

потребителей (см. Рис. 17).  

 

 

Рис. 17 – Эволюция глобальных беспроводных сетей (1G-4G) 
 

Источник: Трофимова Е. Из LTE в 5G: трудности переходного возраста / Беспроводные технологии. – 2017. 

– №2. – С.10-13 [76]. 

 

LTE – проект развития радиостандартов UMTS 3G, которым 

занимается группа 3GPP (3rd Generation Partnership Project) [77].  

В соответствии с требованиями, предъявляемыми к устройствам IoT, 

работающих в сетях LTE, консорциум 3GPP стандартизовал три основные 

технологии с лицензированным использованием спектра [78]: 

 LTE категории M1 (eMTC) эволюционное развитие LTE, 

оптимизированное под IoT. Первая версия MTC появилась в  

Релизе 12 (Release 12) 3GPP и получила свое дальнейшее развитие в 

Релизе 13. В 14 релизе планируется поддержка позиционирования, 

групповое вещание, улучшение мобильности, увеличение скорости 

передачи данных, а также расширение циклов энергосбережения. 
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 NB IoT (Narrow Band IoT) технология узкополосного (шириной 180 

кГц) радиоинтерфейса. Стандартизация начата в Релизе 13 3GPP и 

продолжается по сей день. В планах развития позиционирование, 

групповое вещание, снижение энергопотребления и излучаемой 

мощности, сокращение задержки распространения информации и 

расширение циклов энергосбережения. 

 EC-GSM представляет собой эволюцию сетей GSM с прицелом на 

использование в IoT. Технология была стандартизована в Релизе 13 

3GPP, но до сих пор не получила серьезной поддержки 

производителей как сетевого оборудования, так и оконечных 

устройств. Причинами, по-видимому, являются менее эффективное 

использование частотного спектра, наименьшая скорость передачи 

данных, а также ограниченный частотный ресурс сетей GSM. В 

дальнейшем наработки по EC-GSM будут использованы для развития 

NB IoT. 

 

5G / 5G NR 

Системы пятого поколения (5G) – перспективный стандарт мобильной 

связи, пришедший на смену 4G/LTE. В 2015 г. Международный союз 

электросвязи (The International Telecommunications Union, ITU) – 

специализированное учреждение Организации Объединенных Наций (ООН), 

членами которого являются 193 государства, а также сетевые операторы, 

компании – производители телекоммуникационного оборудования, 

разработчики технических средств и программного обеспечения 

вычислительной техники, провозгласил официальное имя стандарта пятого 

поколения – IMT-2020 [76]. 

Союз ITU и консорциум 3GPP выделяют две фазы развития 5G (см. 

Рис. 18): первая для частот ниже 40 ГГц, вторая – для частот ниже 100 ГГц. 

Первый этап завершился выпуском Релиза 15 3GPP, который был 
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опубликован в июне 2018 г. Второй этап планирвалось завершить в декабре 

2019 г., когда ожидается выпуск официальной документации по Релизу 16 

[79]. Стандартизация технологий 5G должна завершиться к 2021 г. [116]. 

 

Рис. 18 – Основные этапы развития 5G (по версии ITU и 3GPP) 
Источник: Официальный сайт портала о современных технологиях мобильной и беспроводной связи /  

– Режим доступа: http://1234g.ru (дата обращения: 28.11.2019) [72]. 

 

В марте 2017 г. состоялось рабочая встреча 3GPP RAN, на которой был 

представлен перспективный план ускоренного развития (Way Forward), 

подразумевающий создание новых радио-технологий, объединенных под 

общим названием 5G New Radio (NR). Этапы плана показаны на Рис. 19. 

 

Рис. 19 – Перспективный план ускоренного развития 5G NR 
Источник: Официальный сайт портала о современных технологиях мобильной и беспроводной связи /  

– Режим доступа: http://1234g.ru (дата обращения: 28.11.2019) [72]. 

 

Начало разработки 

стандарта 5G / IMT-2020

Рабочая встреча 

3GPP RAN
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Стандарт 5G NR определяет новые частотные диапазоны ниже 6 ГГц и 

предполагает дальнейший переход на частоты миллиметрового диапазона 

длин волн (mmWave), где доступны более широкие и непрерывные полосы 

частот для организации каналов связи с большой пропускной способностью. 

Для предоставления полного перечня возможностей для потребителей и 

покрытия по всему миру требуется согласованное применение частотного 

спектра во всех регионах. Стандарт 5G NR регламентирует использование 

частот до 52,6 ГГц с общей занимаемой полосой радиочастот сигналов 

(поддиапазонов) порядка 10 ГГц [80]: 

1. Диапазон 1: 400 МГц…6 ГГц добавляет полосу частот 1,5 ГГц с 

поддиапазонами 3,3–4,2 ГГц, 3,3–3,8 ГГц, 4,4–5 ГГц. 

2. Диапазон 2: 24,25–52,6 ГГц добавляет полосу частот 8,25 ГГц с 

поддиапазонами 26,5–29,5 ГГц, 24,25–27,5 ГГц, 37–40 ГГц.  

В ключевых регионах уже проводились исследования и испытания на 

некоторых поддиапазонах ниже 6 ГГц, а на частотах сантиметрового и 

миллиметрового диапазонов длин волн уже были развернуты участки сетей и 

проведены пробные запуски, как показано в Табл. 15.  

Табл. 15 – Испытания и пробное развертывание сетей 5G  

на частотах до 6 ГГц и выше, вплоть до миллиметрового диапазона 

 

Источник: Соковишин М. Проектирование средств радиосвязи стандарта 5G New Radio – проблемы и пути 

решения. Спектры сигналов миллиметрового диапазона длин волн / Беспроводные технологии. – 

2018. – №4. – С.52-55 [80]. 

 

Согласно Табл. 15 в диапазоне до 1 ГГц имеется несколько 

поддиапазонов, которые планируется задействовать для нужд устройств 

«Интернета вещей» (IoT). Это частоты порядка 600, 700 и 800 МГц.  

Диапазон 1–6 ГГц будет использоваться для увеличения зон покрытия и 

пропускной способности сетей. Основной диапазон для Китая, Европы, 

Кореи и Японии – 3,3-3,8 ГГц – может быть задействован для внедрения 
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множества различных сервисов связи стандарта 5G. Также в Китае и Японии 

рассматривается использование диапазона 4,4-4,9 ГГц. Диапазон свыше  

6 ГГц в основном будет задействован для тех случаев, когда требуются очень 

широкополосные сигналы. Начальные целевые частоты миллиметрового 

диапазона для Японии и США – 28 и 39 ГГц. Несмотря на то, что 

спецификации стандарта 5G NR версии 15 предполагают использовать 

частоты до 52,6 ГГц, уже начаты исследования для внедрения будущих 

версий стандартов, в которых планируется задействовать частотные 

поддиапазоны 64-71 и 71-76 ГГц.  

По аналогии со стандартом LTE для формирования широкополосных 

сигналов могут использоваться многокомпонентные несущие, причем для 

диапазона 2 (см. Табл. 16) полоса частот может составлять до 800 МГц. 

Объемы применения частотного спектра будут определяться различными 

странами индивидуально. Пока разработана только стартовая версия 

стандарта 5G NR, и ожидается, что с более поздними версиями будут 

продолжены намеченные тенденции эксплуатации частотного спектра, 

расширения полос пропускания и совершенствования используемых 

сигналов с учетом новых задач и целевых сценариев использования [80]. 

Табл. 16 – Спецификации частотных диапазонов и  

типов сигналов стандарта 5G NR 

 

Источник: Соковишин М. Проектирование средств радиосвязи стандарта 5G New Radio – проблемы и пути 

решения. Спектры сигналов миллиметрового диапазона длин волн / Беспроводные технологии. – 

2018. – №4. – С.52-55 [80]. 

 

На основе вышесказанного можно выделить следующие преимущества 

технологий 5G [81]: 
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 Представление в режиме реального времени. Быстрое время отклика, 

малое время ожидания и задержка, высокая доступность. 

 Критически важная инфраструктура. Высокая надежность, 

приоритетный доступ, очень широкая зона покрытия. 

 Высокоскоростная широкополосная связь. Гигабитные скорости 

передачи данных, высококачественное покрытие. 

 M2M / IoT. Больше подключенных устройств, качественное покрытие 

внутри зданий. 

 Виртуализированная инфраструктура. Масштабируемость, низкая 

стоимость систем. 

 

В настоящее время ведутся предкоммерческие и коммерческие запуски 

сетей 5G. Стоит отметить, что технологии сетей 5G являются единственными 

представленными на хайп-цикле Гартнера 2019 г., что подтверждает их 

критическую значимость для совершенствования OEM-модулей (см. Рис. 20). 

 

Рис. 20 – Хайп-цикл Гартнера (2019 г.) 
Источник: The Official Website of Gartner [60]. 
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Помимо технологий глобальных беспроводных сетей, достаточно часто 

в OEM-модулях применяются технологии персональных (Bluetooth, Zigbee) и 

локальных беспроводных сетей (Wi-Fi). 

 

Bluetooth 

Bluetooth – это стандарт беспроводной связи, предназначенный для 

обмена информацией на коротких расстояниях с помощью стационарных и 

мобильных устройств. 

Разработка технологии, позднее названной Bluetooth, началась в 1989 г. 

в компании Ericsson и была инициирована руководителем компании Нильсом 

Ридбеком. Изначально целью проекта было создание беспроводной 

альтернативы для кабелей RS-232, широко использовавшийся в 

телекоммуникационном оборудовании. 

В ходе исследований открылись выдающиеся возможности подобного 

типа связи. По словам Свена Маттисона, который наряду с Джаапом 

Хаартсеном занимался разработкой Bluetooth, в компании Ericsson быстро 

осознали, что стандарт невозможно будет запустить в одиночку. К участию в 

проекте были привлечены такие IT-гиганты, как Intel, Nokia, IBM и Toshiba. 

В результате этими пятью компаниями была сформирована некоммерческая 

организация Bluetooth Special Interest Group (SIG) под эгидой которой в 1998 

г. и был выпущен первый стандарт Bluetooth. 

На сегодняшний день членами Bluetooth SIG являются более 30 000 

предприятий по всему миру. Организация выпустила уже 5 классов 

спецификаций технологии. Начиная с версии Bluetooth 4.2 было заявлено о 

поддержке работы в сетях Интернета вещей (IoT), а Bluetooth 5 и вовсе 

позиционируется организацией, как лидирующая технология в новой волне 

развития IoT. 

Bluetooth работает в частотах ISM-диапазона от 2,4 до 2,485 ГГц. Для 

повышения уровня эффективности передачи сигнала в Bluetooth 

используется такой метод расширения спектра, как FHSS (Frequency-hopping 
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spread spectrum) – псевдослучайная перестройка рабочей частоты, что 

позволяет избегать широкополосных помех. 

Спецификация Bluetooth 5.0 окончательно ознаменовала ориентацию 

этой технологии на IoT-рынок. В сравнении с 4.0 была повышена дальность 

работы – до 240 метров и скорость передачи – до 50 Мбит/сек. Также был 

усовершенствован режим низкого потребления энергии (при работе в этом 

режиме, по сравнению с bluetooth 4.2, дальность действия возросла в 4 раза, а 

скорость вдвое). Уровень энергоэффективности является одним из важных 

показателей для постройки IoT-соединений. 

Три необходимых для работы Bluetooth протокола – это [79]: 

 LMP (Link Management Protocol), отвечающий за установку и 

контроль за соединением между устройствам; 

 SDP (Service Discovery Protocol), определяющий услуги, которые 

предоставляет устройство, и их параметры. Например, этот протокол 

используется смартфоном при подключении беспроводных 

наушников, помогая ему определить, какой именно профиль 

Bluetooth они должны использовать; 

 L2CAP (Logical Link Control and Adaptation Protocol) – предназначен 

для работы с протоколами разного уровня, сбора и отправки пакетов 

данных.  

Проанализировав современное состояние технологии Bluetooth, можно 

обозначить плюсы и минусы.  

К достоинствам стандарта относятся [83]: 

 высокий уровень стандартизации и совместимость между 

устройствами Bluetooth разных производителей; 

 защита передаваемых данных; 

 низкая стоимость; 

 высокая дальность действия (до 1000 м); 
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 универсальность и большое разнообразие модулей под разные 

задачи.  

Среди недостатков отметим:  

 относительно высокое энергопотребление (работа от автономных 

источников питания не всегда возможна);  

 относительно невысокая скорость обмена данными (до 1 Мбит/с).  

 

Основное преимущество стандарта Bluetooth заключается в его 

высоком уровне стандартизации и широчайшем распространении в составе 

пользовательских электронных устройств. Это позволяет в ряде случаев 

практически в два раза сэкономить время и затраты на разработку при 

проектировании некоторой системы сбора данных, телеметрии или 

управления на основе Bluetooth, поскольку в качестве одной из сторон 

беспроводного обмена данными может выступать, например, обычный 

серийно выпускаемый ноутбук или коммуникатор с поддержкой данной 

технологии.  

Исходя из характерных особенностей модулей Bluetooth, 

сформировались их области применения [78]: 

 Автомобильная электроника. Модули Bluetooth могут 

использоваться в бортовых автомобильных системах контроля и 

управления.  

 Компьютерная техника и телекоммуникационное пользовательское 

оборудование: ноутбуки, сотовые телефоны, смартфоны, торговые 

терминалы со встроенной функцией Bluetooth. 

 Системы удаленного управления и телеметрии.  
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Zigbee 

ZigBee – это основанная на стандарте IEEE 802.15.4 спецификация для 

протоколов верхнего уровня, использующихся для создания персональных 

сетей беспроводной связи. 

В 2003 г. рабочая группа Института инженеров электротехники и 

электроники (Institute of Electrical and Electronics Engineers, IEEE) приняла 

IEEE 802.15.4 – технический стандарт для низкоскоростных беспроводных 

персональных сетей. ZigBee создали на базе именно этого стандарта. Так, 

ZigBee была разработана открытой некоммерческой организацией ZigBee 

Alliance, основанной в 2002 г. Первая спецификация – ZigBee 1.0 была 

утверждена и выпущена в июне 2005 г. 

На сегодняшний день членами ZigBee Alliance являются такие крупные 

компании, как Intel, Siemens, Samsung, Qualcomm. Общее количество членов 

насчитывает более сотни предприятий. По данным ZigBee Alliance, 

компаний, занимающихся интеграцией технологий ZigBee, и вовсе более 250. 

Первым профилем ZigBee, анонсированным в 2007 г., стала домашняя 

автоматизация («умный дом»). 

Скорость передачи данных в сетях ZigBee может составлять от 20 до 

250 кбит/сек. Дальность действия – до 100 м. Благодаря низкому уровню 

энергопотребления сети ZigBee могут работать по несколько лет от одной 

батареи. Особенностью ZigBee является возможность поддержки ячеистой 

топологии, что позволяет сети самовосстанавливаться и продолжать 

передачу пакетов данных при обрыве связи между узлами [79]. 

Исходя из особенностей стандарта ZigBee, сформулируем его плюсы и 

минусы [83].  

Достоинства: 

 защита передаваемых данных; 

 поддержка сложных беспроводных сетей; 

https://iot.ru/wiki/umnyy-dom
https://iot.ru/wiki/umnyy-dom
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 ультранизкое энергопотребление (возможна автономная работа от 

батарейки до 10 лет).  

Недостатки: 

 недостаточно высокий уровень стандартизации и отсутствие единой 

программно-аппаратной платформы для разработки сложных 

приложений; 

 невысокая скорость передачи данных. Большая часть трафика 

ZigBee тратится на передачу пакетов, содержащих адресную 

информацию, пакеты синхронизации и т. д. Полезная скорость 

передачи данных составляет около 30 кбит/с.  

Основные области применения технологии ZigBee [83]: 

 Домашние развлечения и контроль — рациональное освещение, 

продвинутый температурный контроль, охрана и безопасность, 

фильмы и музыка. 

 Домашнее оповещение — датчики воды и энергии, мониторинг 

энергии, датчики задымления и пожара, датчики удаленного 

доступа. 

 Мобильные службы — мобильные оплата, мониторинг и контроль, 

охрана и контроль доступа, охрана здоровья и телепомощь. 

 Коммерческое строительство — мониторинг энергии, света, 

контроль доступа. 

 Промышленное оборудование — контроль процессов, 

промышленных устройств, управление энергией и имуществом. 

 

Wi-Fi 

Wi-Fi – технология беспроводной связи для локальных сетей, 

использующая радиоволны для обмена информацией на высоких скоростях. 

Предпосылкой создания технологии Wi-Fi явилось решение 

правительства США, принятое в 1985 г., о выделении нескольких 

нелицензируемых диапазонов радиочастот для использования в целях связи. 
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Крупные компании-поставщики оборудования (например, Proxim и Symbol) 

начали выпускать беспроводные устройства, работающих в этих диапазонах. 

Для совместимости устройств от разных производителей был необходим 

единый стандарт, которым и явился Wi-Fi. В 1997 г. некоммерческая 

организация IEEE выпустила первую спецификацию Wi-Fi, обеспечивающую 

скорость передачи данных 2 Мбит/с. Данный стандарт был очень длинным, и 

в 1999 г. шесть компаний: Nokia, Intersil, Aironet, 3Com, Symbol и Lucent, 

объединились для создания международной организации Alliance Wireless 

Compatibility Alliance WECA, ныне Wi-Fi Alliance. 

Являясь одной из самых распространенных технологий, в настоящее 

время Wi-Fi активно используется в умных домах для подключения 

к Интернету вещей (IoT), получения данных с различных датчиков и 

управления ими со смартфона. 

Принцип работы технологии Wi-Fi заключается в использовании 

радиоволн частотой 2,4МГц и 5 МГц для передачи данных между адаптером 

и маршрутизатором в сети. В России используются 13 частотных каналов в 

2,4 ГГц диапазоне и 4 частотных полосы в сумме с 23 каналами в 5 ГГц 

диапазоне. На сегодняшний день существует множество стандартов Wi-Fi, 

различающихся своими техническими характеристиками: расстоянием, 

скоростью и т.д. Наиболее популярными являются стандарты 802.11b,g,n,ac. 

Стандарт 802.11a не получил должного распространения в странах Европы и 

России. Стандарты 802.11b,g работают на частоте 2,4 ГГц со скоростями 

передачи данных 11 Мбит/с и 54 Мбит/с соответственно. 802.11n был 

утвержден в 2009 г. и может работать как на частоте 2,4 ГГц, так и 5 ГГц, 

используя ортогональное частотное мультиплексирование сигнала (как и 

802.11g). Максимальная скорость передачи составляет 600 Мбит/с (4 

принимающих антенны), 150 Мбит/с (1 принимающая антенна). Стандарт 

802.11ac использует частоту 5 ГГц и позволяет передавать данные со 

скоростью 1,3 Гбит/с. 
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Топологии Wi-Fi [79]: 

 Ad-Hoc – устройства связываются непосредственно друг с другом; 

 Basic Service Set (BSS) – устройства связываются, используя точку 

доступа; 

 ESS – Extended Service Set – обеспечивает взаимодействие 

нескольких точек доступа. 

Наиболее популярными протоколами шифрования являются WPA и 

WPA2. 

Сформулируем некоторые ключевые особенности стандарта Wi-Fi. К 

его достоинствам относятся [83]: 

 высокая скорость передачи данных; 

 компактность; 

 большое разнообразие модулей под разные задачи; 

 высокий уровень стандартизации и совместимость между 

устройствами Wi-Fi разных производителей; 

 защита передаваемых данных.  

Основные недостатки таковы: 

 большое энергопотребление и невозможность работы в течение 

длительного времени от автономных источников питания;  

 относительно высокая стоимость (по сравнению с Bluetooth).  

Характерные особенности стандарта Wi-Fi диктуют основные области 

применения [83]: 

 Автомобильная электроника. Модули Wi-Fi могут применяться в 

системах мониторинга автотранспорта и в бортовых автомобильных 

системах, поскольку тут практически отсутствуют ограничения по 

потреблению энергии.  

 Системы удаленного управления и телеметрии. Главные 

преимущества – высокая скорость передачи данных и высокий 

уровень стандартизации. 
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 Компьютерная и офисная техника. Построение компьютерных сетей 

для обмена большими потоками данных с высоким уровнем 

безопасности.  

 

На текущий момент базовые технологии персональных и локальных 

беспроводных сетей, вышли из цикла Гартнера. Тем не менее, продолжают 

существовать их дополнения и модификации. Подробные сведения 

приведены Табл. 17. 

Помимо технологических индикаторов мирового рынка OEM-модулей, 

оцениваемых по методологии компании Gartner, также можно отметить 

показатели, представленные на основе анализа баз данных Crunchbase и 

AngelList. К ним относятся: 

 Показатели по ключевым игрокам рынка: 

 Основные вендоры  (разработчики технологии), 

 Количество компаний, имеющих ключевой бизнес на базе технологии, 

 Количество доступных технологических решений  

(количество областей применения технологии). 

 Показатели по стартапам на рынке: 

 Стадии развития стартапа, 

 Тип сделки (этапы финансирования стартапа), 

 Количество сделок: 

o «Сделка-вход» (количество появившихся проектов); 

o «Сделка-выход» (количество проданных (через M&A) или 

вышедших на рынок (через IPO) проектов)).  

 

Соответствующие индикаторы приведены Табл. 18. Более детальны 

сведения о рассматриваемых показателях баз данных Crunchbase и AngelList 

приведены в Приложении Г. 
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Табл. 17 – Технологические индикаторы рынка OEM-модулей,  

соответствующие технологиям беспроводной связи (согласно методологии компании Gartner) 

 

 

Источник: составлено НП «ГЛОНАСС» по данным: 

The Official Website of Gartner / – Режим доступа: https://www.gartner.com (дата обращения: 06.12.2019) [60]. 

Примечание: методология оценки приведена в Приложении Б. 

GSM – Global System for Mobile Communications; 

GPRS – General Packet Radio Services; 

EDGE – Enhanced Data rates for GSM Evolution; 

LTE – Long-Term Evolution; 

TRL – Technology Readiness Level; 

NB-IoT – Narrow Band IoT. 

№ 
Наименование 

направления 

Фаза зрелости 
Уровень 

готовности 

Проникновение 

на рынок 

Скорость адаптации 

на рынке 

Уровень воздействия 

на бизнес 

Уровень преимуществ от 

внедрения технологии 
Вход в 

цикл 

Выход из 

цикла 

1 GSM / GPRS / EDGE (2G) 1998 2003 

«TRL 9» 

От 20% до 50% 

целевой аудитории  

или более 50% 
целевой аудитории 

Высокая Высокий Преобразовательный 

2 UMTS (3G) 2003 2009 

3 LTE (4G) 2008 
по настоящее 

время 

4 Bluetooth 1995 
по настоящее 

время 

5 Wi-Fi 1999 
по настоящее 

время 

6 ZigBee 1998 
по настоящее 

время 

7 NB-IoT 2015 
По настоящее 

время 
«TRL 9» 

От 5% до 20% 

целевой аудитории  
или от 20% до 50% 

целевой аудитории 

Средняя Высокий Высокий 
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Табл. 18 – Технологические индикаторы мирового рынка OEM-модулей,  

определяемые на основе анализа баз данных Crunchbase и AngelList 

Технология 

Ключевые игроки рынка Стартапы 

Вендоры 

Количество 

доступных 

технологических 

решений
1
 

Количество 

компаний, имеющих 

ключевой бизнес на 

базе технологии 

Страны лидеры 

Стадия 

развития 

компании 

Тип  

сделки 

Количество сделок 

"сделка-

вход" 

"сделка-

выход" 

Навигация 

LAT 

см. Приложение В 

США, Япония, Россия Посев Посев 335 1 

LAA США, Испания, Египет Посев Посев 22 0 

LBS США, Великобритания, Сингапур Посев Посев 4121 10 

Cвязь 

GSM / GPRS / 

EDGE (2G) ETSI 
5 Более 800 

CША, Англия, Швейцария Посев Посев 2265 32 UMTS (3G) 5 26 

LTE (4G) 
3GPP 

3 50 

NB-IoT 9 149 

Bluetooth IEEE / SIG 3 34000 

США, Канада, Китай 

Venture -  

Series 

Unknown 

M&A 3736 202 
Wi-Fi 

IEEE / Wi-

Fi Alliance 
3 Более 300 

ZigBee 

IEEE / 

ZigBee 

Alliance 

5 332 

Источник: составлено НП «ГЛОНАСС» по данным: 
1. The Official Website of Crunchbase / Режим доступа: https://crunchbase.com (дата обращения: 09.12.2019) [84]. 
2. The Official Website of AngelList / Режим доступа: https://angel.co (дата обращения: 09.12.2019) [85]. 

Примечание: методология оценки приведена в Приложении Г. 
Сокращения: LAT – Location-Aware Technology; LAA – Location-Aware Applications; LBS – Location-Based Services; GSM – Global System for Mobile Communications; 

GPRS – General Packet Radio Services; EDGE – Enhanced Data rates for GSM Evolution; LTE – Long-Term Evolution; TRL – Technology Readiness Level;  
NB-IoT – Narrow Band IoT. 

                                           
1
 Количество областей применения технологии/технологической системы  
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Рассматриваемые в настоящем исследовании технологии оказывают 

положительное влияние на рынок «Автонет», в частности, на такие 

рыночные направления как: транспортно-логистические услуги, 

телематические транспортные и информационные системы (платформы, 

системы управления, транспортные средства), интеллектуальная городская 

мобильность. Примерами конкретных сегментов рынка «Автонет», на 

которые в большей степени оказывают влияние технологические тренды, 

базирующиеся на определении местоположения, и технологии беспроводной 

связи, являются: 

 Транспортно-логистические услуги: 

 Логистические системы. 

 Телематические транспортные и информационные системы: 

 Телематические платформы; 

 Системы мониторинга транспорта; 

 Навигационные платформы: 

o Системы автомобильной навигации; 

o Системы «Indoor-навигации»; 

o Системы повышения точности навигации; 

o Системы локального позиционирования; 

o ГИС-Сервисы и высокоточная картография. 

 Системы дополненной и виртуальной реальности; 

 Системы помощи водителю и комплектующие (ADAS); 

 Беспилотные автомобили и автомобили высокой степени 

автоматизации. 

 .Интеллектуальная городская мобильность: 

 Шеринговые системы. 

Порядок внедрение на рынке «Автонет» тех или иных систем 

представим при помощи Хайп-цикла Гартнера (см. Рис. 21).  
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Рис. 21 – Карта технологий рынка «Автонет» (на 2019 г.) 
Источник: составлено НП «ГЛОНАСС». 

 

Исходя из Рис. 21, можно сделать вывод, что наиболее 

востребованными технологиями на рынке «Автонет» являются сервисные 

информационно-телематические платформы (соответствуют сегменту рынка 

«телематические платформы»), находящиеся на «плато продуктивности»  

(5-ой стадии по циклу Гартнера). За ними следовали шеринговые системы 

(Сar / Bike Sharing) и системы indoor-навигации. Наименее развитыми 

технологиями на рынке «Автонет» в 2019 г. были логистические системы. 

Не стоит забывать о приоритете развития сетей 5G (отмеченных нами 

ранее на Рис. 20). С ростом спроса на высокоскоростной доступ в Интернет 

для приложений автономного вождения, увеличиваются требования к 5G. 

Технологические индикаторы рынка «Автонет», определяемые 

методологией компании Gartner, а также на основе анализа баз данных 

Crunchbase и AngelList, приведены в Табл. 19 и Табл. 20. 
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Табл. 19 – Технологические индикаторы рынка «Автонет», на которые оказывают влияние OEM-модули  

(согласно методологии компании Gartner) 

Источник: составлено НП «ГЛОНАСС». 

Примечание: методология оценки приведена в Приложении Б. 

 
 

№ 
Наименование 

направления 

Фаза зрелости 

Уровень 

готовности 

Проникновение на 

рынок 

Скорость 

адаптации 

на рынке 

Уровень 

воздействия 

на бизнес 

Уровень 

преимуществ от 

внедрения 

технологии 

Вход в цикл Выход из цикла 

1 
Телематические 

платформы 
2006 

По настоящее 

время 

 

 

 

 

 

 

 

TRL 9 

 

От 20% до 50% целевой 

аудитории или более 50% 

целевой аудитории 

 

Высокая 

 

Высокий 

Высокий 

3 Шеринговые системы 1995 
По настоящее 

время 

4 
Системы дополненной и 

виртуальной реальности 
1995 2017 

Преобразовательный 5 
Системы мониторинга 

транспорта 
2000 2017 

6 
Системы автомобильной 

навигации 
1995 2017 

7 
Системы технологии 

«Indoor-навигации» 
1996 

По настоящее 

время 
От 5% до 20% целевой 

аудитории или от 20% до 

50% целевой аудитории 

Высокий 

8 
Системы повышения 

точности навигации 
- 2017 

Преобразовательный 9 

ГИС-Сервисы и 

высокоточная 

картография 

2005 2011 

От 20% до 50% целевой 

аудитории или более 50% 

целевой аудитории 

11 
Системы локального 

позиционирования 
2005 2011 

От 5% до 20% целевой 

аудитории или от 20% до 

50% целевой аудитории 

12 Логистические системы 1995 
По настоящее 

время 
TRL 8 

Высокий 

13 
Системы помощи 

водителю  
1995 

По настоящее 

время 

TRL 9 
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Табл. 20 – Технологические индикаторы рынка «Автонет», 

определяемые на основе анализа баз данных Crunchbase и AngelList 

Технология 

Ключевые игроки рынка Стартапы 

Вендоры 

Количество 

доступных 

технологических 

решений 

Количество 

решений, 

имеющих 

ключевой 

бизнес на базе 

технологии 

Страны лидеры 

Стадия 

развития 

компании 

Тип  

сделки 

Количество сделок 

"сделка-

вход" 

"сделка-

выход" 

Телематические 

платформы 
7 Более 50 137 США, Канада. Израиль Seed Seed 20 4 

Шеринговые системы 3 До 10 296 США, Франция, Испания 
Early Stage 

Venture 

Early 

Stage 

Venture 

56 27 

Логистические системы 4 
В мире более 100, 

в России – 8 
75 США, Германия, Индия M&A M&A 58 20 

Системы мониторинга 

транспорта 
6 Более 50 286 США, Германия, Индия M&A M&A 286 48 

Системы автомобильной 

навигации 
6 Более 1000 16 Япония, США, Германия IPO IPO 18 8 

Системы технологии 

«Indoor-навигации» 
4 Более 10 68 США, Канада, Германия Seed Seed 75 5 

Системы повышения 

точности навигации 
4 Более 20 Нет данных США, Япония, Швейцария Нет данных 

Нет 

данных 
Нет данных Нет данных 

ГИС-Сервисы и 

высокоточная 

картография 

3 Более 10 23 США, Китай, Испания Seed Seed 22 4 

Системы локального 

позиционирования 
5 Более 10 23 США, Израиль M&A M&A 3 1 

Системы дополненной и 

виртуальной реальности 
4 Более 20 36 США, Германия, Англия Seed Seed 37 3 

Системы помощи 

водителю  
6 Более 4 39 США, Германия, Канада Seed Seed 659 125 

составлено НП «ГЛОНАСС» по данным: 
1. The Official Website of Crunchbase / Режим доступа: https://crunchbase.com (дата обращения: 09.12.2019) [84]. 
2. The Official Website of AngelList / Режим доступа: https://angel.co (дата обращения: 09.12.2019) [85]. 

Примечание: методология оценки приведена в Приложении Г. 
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3.2 Общая характеристика мирового рынка OEM-модулей 

В 2017-2018 гг. по данным различных аналитических источников 

среднегодовые темпы роста мирового навигационного рынка составили 

около 7%. По прогнозам аналитической компании RNCOS среднегодовые 

темпы роста мирового навигационного рынка в прогнозном периоде 2018-

2022 гг. могут составить до 9% в год. Аналитики RNCOS считают, что 

ускорение темпов роста рынка может произойти за счет интеграции 

навигационных и беспроводных технологий [86]. 

Согласно классификации GSA, мировой навигационный рынок 

включает в себя рынок НАП ГНСС и рынок услуг, который, в свою очередь, 

включают сервисы, связанные с точным определением местоположения, а 

также услуги, создающие добавленную стоимость (added-value services) – 

навигационные, информационные, страховые, специальные приложения для 

мобильных пользователей и т.п. Что касается темпов роста рынка в разрезе 

услуг, они будут значительно выше, чем темпы роста рынка в разрезе 

продукции (6,4% в год в 2020-2025 гг.), и составят не менее 9,6% ежегодно на 

период до 2025 г. [87]. 

Динамика и стоимостной прогноз роста мирового рынка продуктов и 

услуг глобальной навигации представлены на Рис. 22. 
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Рис. 22 – Динамика мирового рынка  

продуктов и услуг глобальной навигации в 2015-2025 гг. (млрд. евро) 
Источник: GNSS Market Report / GSA, 2017. – 100 p. [87]. 

 

Как видно из Рис. 22, по итогам 2017 г. суммарный объем мирового 

навигационного рынка (продукты и услуги) в стоимостном выражении 

достиг примерно 125 млрд. евро, при этом на продукцию пришлось порядка 

55 млрд. евро, а на «добавленные» услуги – 70 млрд. евро.  

В долгосрочной перспективе опережающими темпами будет 

развиваться субрынок «добавленных» услуг, суммарный объем которого в 

стоимостном выражении в 2025 г. составит около 200 млрд. евро, в то время 

как объем рынка устройств и сервисов, привязанных к определению 

местоположения, составит порядка 75 млрд. евро.  

Перспективная структура доходов субрынка услуг в разрезе основных 

типов НАП ГНСС представлена на следующем Рис. 23. 
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Рис. 23 – Субрынок услуг по основным сегментам НАП в 2015-2025 гг. (%) 
Источник: GNSS Market Report / GSA, 2017. – 100 p. [87]. 

 

Очевидно, что наиболее весомый и динамично растущий сегмент 

глобального навигационного рынка сегодня представлен сервисами, к 

которым, в первую очередь, относятся LBS и услуги, связанные с навигацией 

наземного транспорта. Их суммарная доля в общем объеме поступлений от 

продаж навигационных услуг составляет свыше 90%. 

По данным агентства GSA, в количественном выражении суммарный 

объем мирового рынка НАП ГНСС по итогам 2017 г. достиг 5,8 млрд. ед., а к 

2025 г. суммарный объем различных устройств, оснащенных чипами 

(инсталлированная база) во всем мире составит чуть более 9 млрд. ед. [87]. 

Количественная динамика и прогноз роста инсталлированной базы 

НАП ГНСС представлены на Рис. 24. 



144 

 

 

Рис. 24 – Динамика рынка НАП ГНСС  

по количеству установленных чипсетов в 2015-2015 гг. (млрд. ед.) 
Источник: GNSS Market Report / GSA, 2017. – 100 p. [87]. 

 

Как видно из Рис. 24, структура рынка НАП ГНСС включает три 

основных сегмента – профессиональную аппаратуру (Professional),  

НАП автомобильного применения (Road) и мобильные устройства (LBS).
1
 

Что касается мирового рынка чипов для НАП ГНСС, то на протяжении 

последнего десятилетия он демонстрировал стабильно высокие темпы роста, 

оставаясь одним из самых активно развивающихся и массовых рынков. В 

подтверждении сказанному приведем примеры текущих оценок и прогнозов 

авторитетных аналитических компаний [88, 89, 90, 93]: 

 По данным ABI Research годовая выручка от продажи чипсетов 

увеличилась до 2,75 млрд. долл. в 2018 г., несмотря на общую 

тенденцию снижения цен на массовые навигационные устройства. 

 Согласно результатам масштабного маркетингового исследования 

компании MarketsandMarkets объем мирового рынка чипов в 

                                           
1
 К «профессиональным» устройствам аналитики традиционно относят НАП геодезического, авиационного, 

морского и наземного применения (в основном, для сельскохозяйственной техники), а также НАП 

синхронизации. С недавнего времени в отдельный подсегмент выделяются БПЛА. 
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стоимостном выражении достигнет 5,22 млрд. долл. к 2022 г., с 

ежегодными темпами роста на уровне 7,9%. 

 По прогнозу компании Wise Guy Reports глобальный рынок чипов 

оценивался в 3,6 млрд. долл. в 2017 г. и, как ожидается, достигнет 

5,4 млрд. долл. к концу 2023 г. 

 Согласно данным маркетингового отчета компании Transparency 

Market Research ежегодные темпы роста глобального рынка чипов в 

период 2017-2025 гг. в стоимостном разрезе составят в среднем 

7,7%. 

 

3.3 Географическая структура мирового рынка OEM-модулей 

На протяжении десятилетий признанным мировым лидером по 

объемам реализации НАП ГНСС являлась Северная Америка (США и 

Канада), за которой следовали страны Европы (ЕС и «вне-ЕС», куда 

относится Россия). Вместе с тем, в последние годы темпы роста рынка НАП 

ГНСС в Азиатско-Тихоокеанском регионе были наиболее интенсивными, что 

вывело данный регион в лидеры как по объемам продаж НАП, так и по 

объему подключенной базы.  

Прогнозируемая динамика роста количества подключенных устройств 

с чипами (инсталлированная база) в региональном разрезе до 2025 г. 

представлена на Рис. 25. 
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Рис. 25 – Динамика рынка НАП ГНСС  

в региональном разрезе в 2015 -2025 гг. (млрд. ед.) 
Источник: GNSS Market Report / GSA, 2017. – 100 p. [87]. 

 

Как видно из диаграммы, в перспективе общее количестве 

навигационных устройств в Азиатско-Тихоокеанском регионе вырастет с 2,5 

млрд. ед. в 2017 г. до 4,2 млрд. в 2025 г. – больше, чем в ЕС и США вместе 

взятых. Ежегодные темпы роста продаж НАП ГНСС в АТР составят не менее 

11%.  

Аналитики отмечают растущий потенциал рынков Китая и Тайваня, где 

размещается значительная доля мощностей компаний, выпускающих НАП и 

чипы. По оценкам компании Canalys, Тайвань занимает второе место в 

регионе по темпам роста продаж смартфонов с GPS-чипами. Помимо 

упомянутых выше стран АТР, аналитики отмечают растущий потенциал 

индийского рынка, особенно с точки зрения роста продаж смартфонов. 

Перспективным с точки зрения динамики дальнейшего роста считается также 

рынок Австралии.  
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В остальных странах ожидаются еще более высокие темпы роста 

«оснащенности» населения устройствами с навигационными опциями. В 

ближайшие 10 лет темпы этого роста будут такими, что с нынешнего 1 

навигатора на 5 человек в странах «третьего мира» данный показатель 

вырастет до 8 навигаторов на 10 человек.  

На Рис. 26 представлено сравнительное количество НАП в 

региональном разрезе в 2015 и 2025 гг., а также тренды в ключевых 

сегментах рынка. 

 

Рис. 26 – Показатели рынка НАП ГНСС  

в региональном разрезе в 2015 и 2025г. 
Источник: GNSS Market Report / GSA, 2017. – 100 p. [87]. 

 

Как видно из диаграммы, по итогам 2015 г. лидером по условному 

показателю «количество устройств с НАП на жителя» является Северная 

Америка (США и Канада), где этот показатель составляет в среднем 1,4 

устройства на жителя (общее количество устройств – 683 млн.), а к 2025 г. в 

регионе будет уже 2,3 устройства на человека с общим количеством 1,2 млрд. 

устройств.  

На втором месте по оценкам аналитиков GSA находится еврозона с 

показателем 1,3 устройства на человека (666 млн. устройств в регионе). К 
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2025 г. по общему количеству устройств с навигационными чипами ЕС 

сравняется с США, а на одного жителя будет приходиться 2,4 устройства.  

В связи с развитием российской ГНСС ГЛОНАСС прогнозируется 

дальнейший рост продаж НАП ГНСС в России. Вместе с тем, общий объем 

навигационного рынка в стоимостном выражении нашей стране пока 

остается достаточно скромным – 1-1,5% от мирового. 

По оценкам европейских аналитиков, общее количество НАП в России 

и странах СНГ на сегодня составляет 264 млн. ед., на 1 жителя приходится в 

среднем 1,1 устройства. По прогнозам GSA к 2025 г. Россия догонит ЕС и 

США по количеству НАП на человека, этот показатель составит 2,4. При 

этом общее количество устройств достигнет 520 млн. шт.  

Быстрыми темпами растет навигационный рынок в Азиатско-

Тихоокеанском регионе. Общее количество устройств с навигационным 

функционалом в странах АТР уже сегодня составляет почти 2 млрд. единиц. 

В расчете на одного жителя региона количество навигационных устройств 

увеличится с 0,5 шт. в 2015 г. до 1,0 шт. в 2025 г., достигнув 4,3 млрд. ед. Это 

крупнейший региональный рынок.  

В Южной Америке общее количество устройств с навигационным 

функционалом по данным GSA за 2015 г. составляет 312 млн. ед. В расчете 

на одного жителя региона показатель оснащенности НАП ГНСС увеличится 

с 0,5 шт. в 2015 г. до 1,1 шт. в 2025 г., при этом общее количество устройств 

через 10 лет достигнет 818 млн. ед.  

Что касается Африки и стран Ближнего Востока, на сегодня общее 

количество устройств с навигационным функционалом по данным GSA 

составляет 322 млн. устройств (0,2 ед. на жителя). В долгосрочной 

перспективе количество навигационных устройств в пересчете на жителя 

вырастет до 0,6 ед. общее количество устройств к 2025 г. достигнет 1,1 млрд. 

ед., что сопоставимо с прогнозными данными по США и ЕС. 

В региональном разрезе, ключевыми рынками для чипов являются 

Северная Америка (33% от общего объема мирового рынка), ЕС (23%) и АТР 
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(32%). Но если в 2017 г. основным потребителем чипов являлась Северная 

Америка, то к 2022 г. ее обгонит АТР за счет более высоких темпов 

ежегодного роста (10% против 6,4%). Сравнительные объемы региональных 

рынков в 2022 г. представлены на Рис. 27. 

 

Рис. 27 – Объемы региональных рынков чипов в 2022 г. (млн.  долл.) 
Источник: GNSS Chip Market / Режим доступа: https://www.marketsandmarkets.com/Market-

Reports/gnss-chip-market-188819977.html [89]. 

 

Устойчивой тенденцией мирового рынка НАП ГНСС в течение 

последних 10 лет является смещение центра производства компонентов в 

страны АТР. По оценкам аналитиков на сегодня в данном регионе 

производится до 80% всей микроэлектронной продукции, включая 

навигационное оборудование. В ближайшие 5 лет флагманские позиции в 

отрасли сохранят за собой Китай, Малайзия, Тайвань, Сингапур, Южная 

Корея.  
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3.4 Отраслевая структура мирового рынка ОEM-модулей  

Как отмечалось выше, текущая структура рынка НАП ГНСС включает 

три основных сегмента – мобильные устройства, НАП автомобильного 

применения и профессиональная аппаратура. 

По данным GSA в отраслевой структуре мирового рынка НАП ГНСС в 

настоящее время с большим отрывом лидируют мобильные устройства, доля 

которых по данным на 2017 г. составила 93,1% в общем объеме устройств с 

НАП (5,4 млрд. ед. LBS-устройств из общего количества 5,8 млрд. ед. НАП). 

Тотальное доминирование LBS сохранится и в долгосрочной перспективе – 

до 2025 г.  

На втором месте по общему количеству устройств с НАП находятся 

автомобильные навигаторы, количество которых в 2017 г. достигло 380 млн. 

устройств (6,6% от общего числа устройств).  

Необходимо отметить, что в последние несколько лет в 

вышеупомянутых ключевых сегментах рынка НАП (LBS и НАП ГНСС 

автомобильного применения) происходили стремительные перемены. В 

связи с тем, что значительная часть автомобилистов начала использовать 

смартфоны и планшеты для целей навигации, произошло перераспределение 

долей рынка между переносными автонавигаторами и беспроводными  

LBS-устройствами в пользу последних. В результате доля автомобильных 

навигаторов в структуре рынка существенно уменьшилась – с 46,2% в 2013 г. 

до 8% в 2015 г.  

И, наконец, общая доля НАП «профессионального» применения  

(без учета автомобильной) на сегодня составляет порядка 15 млн. устройств 

(менее 0,3% от общего количества устройств).  

Что касается изменений в структуре навигационного рынка в 

долгосрочной перспективе, по прогнозам специалистов GSA, суммарный 

объем инсталлированной базы мобильных устройств вырастет до 8,2 млрд. 

устройств в 2025 г., что составит около 87% в общем количестве НАП ГНСС.  
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Количество НАП автомобильного применения к 2025 г. может вырасти 

до 1 млрд. единиц, в основном, за счет встроенных систем экстренного 

реагирования и «умных» навигационно-информационных систем. На 

автомобильные навигаторы (портативные и встроенные) к 2025 г. будет 

приходиться 11,7%.  

Особый интерес в рамках проводимого исследования представляет 

сегмент «профессиональной» НАП. Хотя общее количество 

«профессиональной» НАП ГНСС значительно скромнее, по сравнению с 

«массовыми» сегментами рынка, количество профессиональных 

пользователей НАП в целом будет расти более высокими темпами по 

сравнению с НАП ГНСС потребительского сегмента. Если в 2015 г. 

суммарный объем инсталлированной НАП ГНСС «профессионального» 

применения по оценкам аналитиков GSA составлял 14,4 млн. устройств, то в 

2025 г. этот объем составит уже 97,8 млн. устройств. Таким образом, 

ежегодные темпы роста количественной базы «профессиональной» НАП 

составят около 68%.  

К 2025 г. суммарная доля «профессиональной» НАП ГНСС в 

процентном отношении вырастет и составит около 2,3% в количественном 

выражении.  

Сравнительная структура сегмента «профессиональной» НАП в разрезе 

основных подсегментов представлена на Рис. 28. 

 

Рис. 28 – Сравнительная сегментация мирового рынка «профессиональной» 

НАП ГНСС по основным типам аппаратуры в 2015 и 2025 гг. (%) 
Источник: GNSS Market Report / GSA, 2017. – 100 p. [87]. 
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Как видно из диаграммы, в настоящее время в структуре 

профессиональной аппаратуры преобладает НАП ГНСС морского 

применения – 61,4% от общего количества «профессиональной» НАП (без 

учета НАП для наземного транспорта) в 2015 г.  

На второе место в структуре сегмента профессиональной НАП 

ожидаемо вышли БПЛА, доля которых по итогам 2015 г. составила 15,7%. На 

третьем месте НАП сельскохозяйственного применения с долей 8,9%. Далее 

следовала авиационная (6,1%) и геодезическая (5,5%) аппаратура.  

Необходимо подчеркнуть, что в долгосрочной перспективе на первое 

место в сегменте профессиональной НАП выйдут БПЛА, доля которых в 

ближайшие годы будет стремительно расти и к 2025 г. превысит 70%. Далее 

в порядке убывания будут следовать навигационные устройства морского 

(16%), сельскохозяйственного (6,6%), геодезического (3,8%) и авиационного 

(1,5%) применения. 

Самый большой сектор мирового рынка чипов остаётся за 

смартфонами. В настоящее время производители смартфонов потребляют 

более 70% от общемирового объема производства чипов. Основные области 

применения чипов в смартфонах - сервисы на основе локации, онлайновые 

игры и мобильные географические информационные системы. 

Самые высокие темпы роста в разрезе отдельных сегментов рынка 

чипов в ближайшие годы будет демонстрировать сегмент наземных 

транспортных средств, машин и механизмов. Чипы используются для 

обеспечения точного позиционирования автомобилей, а также в составе НАП 

монтируются на строительную технику. 

Бортовые системы (in-vehicle systems) считаются идеальными для 

навигационных приложений, поскольку эти системы способны в режиме 

реального времени обрабатывать информацию, касающуюся нынешнего 

состояния транспортных средств, и управлять ими. Кроме того, в эти 

системы можно интегрировать информационно-развлекательные технологии, 

которые повышают привлекательность транспортного средства для водителя.  
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Доклад компании ABI Research прогнозирует значительный сдвиг на 

мировом рынке чипов в сторону разнообразия конечного оборудования, 

такого как планшетные компьютеры и портативные камеры, фемтосоты, 

средства M2M-связи, устройства для фитнеса и активного образа жизни, 

всевозможные спутниковые трекеры. Потребители ожидают от 

производителей внедрения технологий, обеспечивающих субметровую и 

даже сантиметровую точность, что позволит расширить рынок за счет таких 

подсегментов как БПЛА, автоматическое управление, синхронизация, 

передовые системы помощи водителю (ADAS), машины с автопилотами и 

для других применений [88]. 

В качестве драйвера роста спроса на навигационно-связные чипсеты  

в сегменте «масс-маркет» аналитики называют растущий спрос на услуги, 

связанные с определением местоположения (LBS). Помимо упомянутых 

выше бортовых автомобильных систем, мобильных телефонов и различных 

видов персональных навигаторов, чипы все чаще используются для 

геодезических и картографических приложений, для строительства, 

сельского хозяйства и горнодобывающей промышленности. 

 

3.4 Ведущие зарубежные компании-производители OEM-модулей 

Ключевые игроки OEM-модулей приведены в Приложении В. Стоит 

заметить, что в каждой сфере применения OEM-модулей существуют свои 

лидеры. Далее отметим те организации, которые одновременно являются 

ведущими производителями как OEM-модулей, так и их электронных 

компонентов (чипсетов). Приведем их в Табл. 21. 
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Табл. 21 – Ведущие мировые производители чипсетов в 2017 г. 

 

Источник: Анализ состояния и тенденций развития мирового и российского рынков высокочастотной 

навигации и НАП ГНСС / АО «НТЦ «Интернавигация», 2018. – 358 с. [57]. 

 

Как видно из Табл. 21, лидирующие позиции в рейтинге ведущих 

мировых производителей чипсетов занимают крупнейшие американские 

компании BROADCOM и INTEL, выпускающие широкий спектр 

микроэлектронной продукции.  

По данным компании Wise Guy Reports, Qualcomm, Broadcom и 

Mediatek заняли три первые места по доходам на рынке чипов в 2016 г. 

Qualcomm доминировала с долей дохода 24,46%, за которой следовали 

Broadcom с долей дохода 13,68% и Mediatek с доходом в 8,19% [90]. Выручка 

крупнейших компаний приведена на Рис. 29. 

 

Рис. 29 – Выручка крупнейших производителей чипсетов  

в 2016-2018 гг. (млн. долл.) 
Источник: Применение навигационных технологий. Новая стратегия / НП ГЛОНАСС. XIII международный 

навигационный форум. – 2019. – 40 с. [91]. 
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По прогнозам Research&markets, ведущие производители займут 45% 

мирового рынка чипов к 2022-2027 гг. [89]. Эксперты IC Insights полагают, 

что столь высокий процент занимаемого рынка будет возможен благодаря 

сохраняющейся тенденции к консолидации. За счет слияний и поглощений 

ведущие поставщики дополнительно укрепят свое положение и будут 

занимать все большую и большую часть рынка [92]. 

Зарубежные аналитики отмечают, что высокая степень консолидации 

мирового рынка электронных компонентов в целом и чипов, в частности, 

создает высокие «входные барьеры» для новых игроков, от которых 

потребуются значительные инвестиции новейшие производственные 

технологии при одновременном обеспечении низкой себестоимости, что 

возможно только при значительных объемах выпуска продукции.  

Что касается чипов для «профессиональных» сегментов НАП, в них 

помимо уже упомянутых лидеров мирового рынка микроэлектроники, 

присутствуют производители, годами создававшие себе репутацию в 

отдельных нишевых сегментах – морском (Furuno, JRC, Samyung), 

авиационном (Thales Avionics, Rockwell Collins, Honewell), наземном 

(Kathrein, Tectest, Pulse Electronic), геодезическом (Javad GNSS, TRIMBLE, 

TOPCON, LEICA GEOSYSTEMS), сельскохозяйственном (DEERE & Co, 

NAVCOM, TRIMBLE). 

На основе вышесказанного к актуальным трендам дальнейшего роста 

мирового рынка OEM-модулей относят [57]:  

 поступательное развитие ключевых системообразующих рынков - 

телеком, микроэлектроника, глобальный рынок навигационных 

продуктов и услуг;  

 развитие новых сегментов рынка и технологий - интернет вещей, 

«большие данные», «мобильное здоровье», «дополненная 

реальность»,  «умные города» и др.;  
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 стабильные темпы роста основных отраслей, определяющих 

динамику рынка OEM-модулей - наземный транспорт, авиация, 

морской транспорт, сельское хозяйство, геодезия и др.;  

 рост производства мобильных носимых устройств различного 

назначения и общий тренд на миниатюризацию OEM-модулей;  

 основные тренды на транспорте – это «умный» автомобиль, «умный» 

беспилотный автомобиль и в целом «умные» виды транспорта;  

 дальнейший рост активности профессиональных и персональных 

пользователей, включая рост потребностей в технологиях навигации 

в городской среде, в помещениях и единой «бесшовной» навигации. 

 монетизация навигационных сервисов - информационных, 

безопасности, платежных, страховых, технической поддержки и т.д. 

 

Выводы 

1. Мировой рынок OEM-модулей формируется на стыке ключевых 

высокотехнологичных отраслей и инновационных технологий, что 

обуславливает опережающее развитие данного рынка. 

2. Сфера применения систем OEM-модулей постоянно расширяется, 

появляются все новые группы потребителей, требования которых к 

навигационной аппаратуре также неуклонно возрастают. 

3. В долгосрочной перспективе опережающими темпами будет развиваться 

субрынок «добавленных» услуг, драйвером роста которого станет более 

широкое распространение коммерческих сервисов и приложений. Объем 

рынка услуг составит около 200 млрд. евро в 2025 г., в то время как объем 

рынка устройств и сервисов, привязанных к определению 

местоположения, составит порядка 75 млрд. евро.  

4. Лидирующие позиции на мировом рынке OEM-модулей традиционно 

занимают компании, представляющие США, страны ЕС, Корею и 

Японию. В массовом сегменте к ним добавляются многочисленные 



157 

 

китайские производители. Ежегодные темпы роста продаж OEM-модулей 

в Азиатско-тихоокеанском регионе (АТР) составят не менее 11% к 2025 г. 

5. Устойчивой тенденцией мирового рынка чипов в течение последних 10 

лет является смещение центра производства в страны АТР. В ближайшие 

5 лет флагманские позиции в отрасли микроэлектроники сохранят за 

собой Китай, Малайзия, Тайвань, Сингапур, Южная Корея.  

6. Наиболее востребованными с коммерческой точки зрения сферами 

применения OEM-модулей в ближайшие годы будут оставаться 

персональная навигация (43,4%) и навигация автомобилей (50%), а также 

разрабатываемые на основе современных навигационных технологий 

системы и комплексы, предназначенные для повышения безопасности на 

транспорте (в том числе, беспилотные летательные аппараты). 

7. В то время как мобильные устройства и автомобильные навигационные 

системы в перспективе будут оставаться наиболее массовыми сегментами 

мирового рынка OEM-модулей, прогнозируется дальнейшее развитие 

таких областей применения как геодезия и картография, навигация на 

море, а также системы управления сельскохозяйственной техникой. 

8. Крупнейшими потребителями чипов являются производители мобильных 

устройств и провайдеры сервисов на базе определения местоположения. 

9. Ведущими производителями OEM-модулей являются Qualcomm, Intel, 

Broadcom и Mediatek. Прогнозируется, что к 2025 г. данные компании 

будут занимать половину рынка электронных компонентов.   
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ГЛАВА 4. Состояние и перспективы развития  

российского рынка OEM-модулей 

4.1 Общая характеристика российского рынка OEM-модулей 

Как отмечалось в предыдущем разделе, рынок НАП в различных 

странах мира имеет свою специфику. В наибольшей степени в настоящее 

время этот рынок развит США, странах ЕС и Японии. К быстрорастущим 

рынкам аналитики относят и страны АТР, в первую очередь, Китай и Индию.  

Что касается России, на нее, согласно оценкам российских и 

зарубежных экспертов, приходится около 1% от общего объема мирового 

рынка навигационной аппаратуры и услуг, а вместе со странами СНГ эта 

цифра составляет 1,5-2%.  

Переходя к динамике развития российского навигационного рынка, 

необходимо подчеркнуть, что на него оказывает существенное влияние 

общая ситуация в российской экономике, развитие которой в настоящее 

время сдерживают налагаемые на Российскую Федерацию санкционные 

ограничения. Тем не менее, политика РФ учитывает изменения во 

внешнеполитической и внешнеэкономической среде, а также изменения в 

мировой конъюнктуре цен на сырьевые товары. Принятые антикризисные 

меры позволили смягчить негативные последствия санкций и создать климат 

для формирования стратегических перспектив развития страны. 

Что касается развития российского навигационного рынка, то  по 

данным ГК «Роскосмос» в 2017 г. объем российского рынка навигационной 

аппаратуры и услуг на основе спутниковой навигации составил около 

15 млрд. руб., продемонстрировав наиболее значительный рост за последние 

несколько лет. Для сравнения, по данным того же источника в 2015 г. объем 

российского навигационного рынка составлял 2,4 млрд. руб.[94]. 

С целью более детального исследования актуальных тенденций и 

перспектив развития российского рынка аппаратуры высокоточного 
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позиционирования и уточнения его структуры и тенденций, в рамках 

настоящего исследования обратимся к базе ФТС РФ [57, 94]:  

1. В 2017 г. стоимостной объем поставок НАП ГНСС на рынок России 

составил 152,2 млн. долл., что на 68% выше результатов 2016 г. 

Количественная динамика российского импорта НАП ГНСС 

соответствует стоимостной динамике. После достигнутого 

посткризисного «пика» поставок НАП ГНСС 2012 г., когда было 

ввезено 2,6 млн. комплектов НАП, в 2013-2015 гг. произошло 

снижение показателей поставок. С 2015 г. наметилась положительная 

динамика роста количественных показателей поставок НАП ГНСС.  

В 2017 г. общее количество ввезенной НАП ГНСС было на 55% 

больше, чем в 2016 г., и на 93% больше, чем в 2015 г. Таким образом, 

общая сумма импорта НАП составила 1,5 млн. ед. в 2017 г. 

2. По стоимостным объемам поставок НАП на российский рынок  

в 2017 г. лидировали следующие компании-производители:  

FIRST DIGITAL (Сингапур, 24,4 млн. долл.), LG ELECTRONICS 

(Республика Корея, 15,6 млн. долл.), CONTINENTAL (Германия,  

15,4 млн. долл.). Суммарная доля поставок трех компаний за 2017 г. 

составила 36%. По количеству поставленных на российский рынок 

навигационных устройств следует выделить компании: 

CONTINENTAL (Германия, 12%), FIRST DIGITAL (Сингапур, 11%), 

LG ELECTRONICS (Корея, 8%). 

3. Среди крупнейших дистрибьюторов НАП ГНСС в РФ можно 

выделить такие компании, как: FIRST DIGITAL (Сингапур, 24,4 млн. 

долл.), CONTINENTAL TRADING (Германия, 13,8 млн. долл.) и 

VOLKSWAGEN (Германия, 12,5 млн. долл.). Суммарно за 2017 г. на 

долю ведущих дистрибьюторов пришлось 33% от общего количества 

поставок НАП ГНСС в России. 

4. В 2016 г. был отмечен резкий рост поставок OEM-модулей как в 

стоимостном (в 5,84 раза), так и количественном выражении (более 
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чем в 33,8 раза). В 2017 г. снова был зафиксирован значительный 

рост поставок OEM-модулей в стоимостном выражении (в 4,8 раза). 

При этом в количественном выражении темпы роста составили всего 

4% к 2016 г. В совокупности в 2017 г. в РФ было поставлено  

256,7 тыс. ОЕМ-модулей на общую сумму 9,4 млн. долл. В состав 

поставок преимущественно входили модули для встраиваемой НАП 

автомобильного применения. При этом средняя стоимость одного 

ввезенного ОЕМ-модуля в 2017 г. составила 37 долл. 

5. Экспорт OEM-модулей осуществляли 29 зарубежных компаний.  

В тройку основных компаний-производителей OEM-модулей, 

поставляющих продукцию в РФ вошли: FUTUREROAD TECH 

(Сингапур, 74%), FIRST DIGITAL (Сингапур, 13%) и NVS 

TECHNOLOGIES (Швейцария, 4%).
1
  

 

Если рассмотреть динамику и структуру экспорта НАП и OEM-

модулей, то можно выделить следующие тенденции [57, 94]:  

1. Суммарный объем российского экспорта НАП ГНСС в стоимостном 

выражении в 2017 г. составил 17,4 млн. долл. Тем не менее, 

рассматривая период 2010-2017 гг., можно сделать вывод, что столь 

высокий показатель экспорта, как в 2017 г., был не всегда. Наиболее 

низкий показатель экспорта НАП пришелся на 2010 г. Значительные 

провисания показателей экспорта были отмечены в 2014 и 2015 гг. по 

причине резкого снижения курса рубля к доллару США. 

2. По данным проанализированных экспортных контрактов, в число 

ведущих отечественных производителей НАП ГНСС по итогам 

мониторинга 2017 г. в разрезе стоимости поставленного 

оборудования вошли ПАО «ЭЛЕКТРОПРИБОР» (3,1 млн. долл.), 

ОАО «РАМЕНСКИЙ ПРИБОРОСТРОИТЕЛЬНЫЙ ЗАВОД»  

                                           
1
 NVS TECHNOLOGIES входит в состав российской компании «НАВИС». 
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(0,7 млн. долл.) и ООО «ФОРТ-ТЕЛЕКОМ» (0,6 млн. долл.).  

По количеству поставленного оборудования в 2017 г. ведущую 

позицию заняло НПО «ГАЛИЛЕОСКАЙ», на долю которого 

пришлось 45% от общего количества поставок НАП ГНСС. 

3. Ведущие позиции среди отечественных поставщиков НАП ГНСС в 

2017 г. по сумме поставок занимали ПАО «КОРПОРАЦИЯ «ИРКУТ»  

(3,8 млн. долл.), ПАО «АЭРОФЛОТ-РОССИЙСКИЕ АВИАЛИНИИ»  

(3,0 млн. долл.) и АО «РОСОБОРОНЭКСПОРТ» (2,6 млн. долл.).  

При этом по количеству поставленного оборудования лидировало 

ООО «НПО «ГАЛИЛЕОСКАЙ» (36%). 

4. После существенного спада 2014 г. объемы экспортных поставок  

ОЕМ-модулей являются незначительными и пока не восстановились.  

 В 2017 г. было осуществлено 14 поставок ОЕМ-модулей за рубеж.  

7 компаний поставили ОЕМ-модули в количестве 488 шт. на общую 

сумму 25,8 тыс. долл. На первом месте по поставкам ОЕМ-модулей 

оказалось компания ООО «ИРЗ-СВЯЗЬ» (53%). 

 

Как следует из представленной выше информации, рыночная ситуация 

складывается в пользу зарубежных производителей НАП и OEM-модулей. 

 

4.2 Географическая структура российского рынка OEM-модулей 

Анализ таможенных деклараций показал, что в 2010-2017 гг. в Россию 

осуществлялись поставки НАП ГНСС из следующих стран: Австралия, 

Бразилия, Великобритания, Венгрия, Германия, Дания, Израиль, Исландия, 

Индия, Индонезия, Италия, Канада, КНР, Корея, Норвегия, Сингапур, США, 

Тайвань, Украина, Финляндия, Франция, Швеция, Швейцария, ЮАР, Япония 

и др. [57, 94]. 

Структура поставок НАП ГНСС на российский рынок по итогам 2017 г. 

представлена на Рис. 30. 



162 

 

 

Рис. 30 – Структура экспорта НАП ГНСС  

в региональном разрезе в 2017 г. (%) 
Источник: составлено НП «ГЛОНАСС» по данным: 

1. Анализ состояния и тенденций развития мирового и российского рынков высокочастотной 

навигации и НАП ГНСС / АО «НТЦ «Интернавигация», 2018. – 358 с. [57]. 

2. Официальный сайт Федеральной таможенной службы РФ / Режим доступа:  

http://customs.ru (дата обращения: 24.12.2019) [95]. 

 

В 2017 г. по стоимостным показателям поставок НАП ГНСС в РФ 

лидировали такие страны, как Сингапур (31,4 млн. долл.), Вьетнам (19,6 млн. 

долл.), Китай (16,3 млн. долл.) и Чехия (13,8 млн. долл.). 

Анализ таможенных деклараций показал, что в 2010-2017 гг. из России 

осуществлялись поставки аппаратуры глобального позиционирования в 

следующие страны: Армения, Алжир, Бангладеш, Вьетнам, Германия, 

Грузия, Великобритания, Венгрия, Израиль, Индия, Иран, Казахстан, Канада, 

Кипр, Китай, Конго, КНДР, Республика Корея, Кот-д’Ивуар, Куба, Либерия, 

Ливия, Литва, Мавритания, Малайзия, Мальта, Монголия, Молдова, 

Нидерланды, Нигерия, Новая Гвинея, Норвегия, ОАЭ, США, Судан, 

Таджикистан, Туркмения, Узбекистан, Уганда, Украина, Финляндия, 

Франция, Чехия, Швейцария, ЮАР и Япония [57, 94]. 
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Структура поставок аппаратуры глобального позиционирования из 

России в стоимостном разрезе по странам-получателям за 2017 г. 

представлена на Рис. 31.  

 
Рис. 31 – Структура импорта НАП ГНСС  

в региональном разрезе в 2017 г. (%) 
Источник: составлено НП «ГЛОНАСС» по данным: 

1. Анализ состояния и тенденций развития мирового и российского рынков высокочастотной 

навигации и НАП ГНСС / АО «НТЦ «Интернавигация», 2018. – 358 с. [57]. 

2. Официальный сайт Федеральной таможенной службы РФ / Режим доступа:  

http://customs.ru (дата обращения: 24.12.2019) [95]. 

 

Как видно из Рис. 31, крупнейшим импортером НАП ГНСС, 

поставленной из России в 2017 г., стал Алжир, доля которого в стоимостном 

объеме экспорта составила 37%.  

Наибольшую внешнеторговую активность в 2017 г. проявляли 

импортеры из Алжира: Министерство обороны данной страны осуществило 

закупки НАП на общую сумму 6,4 млн. долл. Далее следовало ре-экспортное 

оборудование, поставленное в Германию (3,6 млн. долл.) и Францию (1,0 

млн. долл.). 
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4.3 Отраслевая структура российского рынка OEM-модулей 

Как было отмечено ранее, мировой рынок OEM-модулей развивается 

на стыке ряда высокотехнологичных отраслей, одной из которых является 

микроэлектроника. По данным международной аналитической компании 

Frost & Sullivan, доля России в структуре мирового рынка микроэлектроники 

является незначительной и составляет менее 1%. В 2017 г. объем российского 

рынка составил 361 млрд. долл. и увеличился до 369 млрд. долл. в 2018 г. 

[96]. Структура спроса на изделия микроэлектроники в России представлена 

на Рис. 32.  

 

Рис. 32 – Структура спроса на микроэлектронику в России в 2017 г. (%) 
Источник: Махов П. Frost & Sullivan: «Состояние и перспективы мирового и российского рынка 

микроэлектроники» / РБК, 2018. – 5 с. [96]. 

 

Основным заказчиком микроэлектроники в России является 

государство, в то время как в большинстве развитых стран спрос на 

продукцию заводов формируется в частном секторе. Для сравнения, 

государственные заказы составляют порядка 13,9% в структуре потребления 

микроэлектроники в мире. 
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Очевидно, что на сложившуюся ситуацию на рынке микроэлектроники  

влияют также и внешние факторы, связанные с взаимным ограничением 

поставок электронных компонентов, что также негативно сказывается на 

состоянии отечественной микроэлектроники. Санкции оказывают влияние не 

столько на сбыт, сколько на снабжение российского производства 

необходимыми материалами, комплектующими и технологическим 

оборудованием.  

Необходимо отметить, что несмотря на введенные заградительные 

меры доля электронных компонентов зарубежного производства на 

российском рынке по-прежнему существенно выше, чем доля компонентов 

российского производства. Постараемся доказать данный факт на примере 

исследования отраслевой структуры НАП ГНСС, основанной на данных об 

импорте и экспорте в ФТС РФ.   

Группировка импортной НАП ГНСС по видам и объемам поставок в 

2010-2017 гг. представлена на Рис. 33. 

 

Рис. 33 – Группировка импортируемой НАП ГНСС  

по назначению и объемам поставок в РФ в 2010-2017 гг. (млн. долл.) 
Источник: составлено НП «ГЛОНАСС» по данным: 

1. Анализ состояния и тенденций развития мирового и российского рынков высокочастотной 

навигации и НАП ГНСС / АО «НТЦ «Интернавигация», 2018. – 358 с. [57]. 

2. Официальный сайт Федеральной таможенной службы РФ / Режим доступа:  

http://customs.ru (дата обращения: 24.12.2019) [95]. 
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Анализ данных, приведенных на Рис. 33, показывает, что в 2017 г. 

произошло увеличение стоимостных показателей импорта поставляемой 

НАП всех типов. Также следует обратить внимание, что объем поставок 

оборудования для точного земледелия с 2010 г. вырос более чем в 4 раза, - до 

9 млн. долл. Данная ситуация коррелируется как с мировыми тенденциями, 

так и с общим ростом производства в сельском хозяйстве РФ. Кроме того, за 

рассматриваемый период существенно (в 3,8 раза) выросли поставки 

встроенной НАП автомобильного применения. 

Структура импортных поставок НАП ГНСС на территорию РФ в 2017 

г. в количественном выражении приведена на Рис. 34. 

 

Рис. 34 – Структура импорта НАП ГНСС в количественном выражении  

по типам аппаратуры в 2017 г. (%) 
Источник: составлено НП «ГЛОНАСС» по данным: 

1. Анализ состояния и тенденций развития мирового и российского рынков высокочастотной 

навигации и НАП ГНСС / АО «НТЦ «Интернавигация», 2018. – 358 с. [57]. 

2. Официальный сайт Федеральной таможенной службы РФ / Режим доступа:  

http://customs.ru (дата обращения: 24.12.2019) [95]. 

Примечание: Прочая НАП ГНСС: авиационная, морская, точное земледелие, геодезическая, синхронизация. 
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Как видно из Рис. 34, в 2017 г. наибольшая доля импортируемой  

НАП ГНСС относилась к автомобильным навигаторам и профессиональной 

НАП наземного применения (54%). Их число оценивалось в 786 тыс. ед. Доля 

НАП персонального применения составила около 28% в общем объеме 

ввезенной НАП (410 тыс. ед.). Объем поставок OEM-модулей был равен  

256 тыс. ед. или 17% импортируемой навигационной аппаратуры. 

Стоимостная структура импорта НАП ГНСС в 2017 г. представлена на 

Рис. 35.   

 

Рис. 35  – Структура импорта НАП ГНСС в стоимостном выражении  

по типам аппаратуры в 2017 г. (%) 
Источник: составлено НП «ГЛОНАСС» по данным: 

1. Анализ состояния и тенденций развития мирового и российского рынков высокочастотной 

навигации и НАП ГНСС / АО «НТЦ «Интернавигация», 2018. – 358 с. [57]. 

2. Официальный сайт Федеральной таможенной службы РФ / Режим доступа:  

http://customs.ru (дата обращения: 24.12.2019) [95]. 

 

Как видно из Рис. 35, в стоимостном выражении 57% от общего объема 

импортных поставок 2017 г. пришлось на НАП автомобильного применения, 
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дорогостоящего оборудования НАП авиационного применения, стоимость 

которой составила 10%. 

Группировка экспортируемой НАП ГНСС по видам и объемам 

поставок в 2010-2017 гг. представлена на Рис. 36. 

 

Рис. 36 – Группировка экспортируемой НАП ГНСС  

по назначению и объемам поставок в РФ в 2010-2017 гг. (млн. долл.) 
Источник: составлено НП «ГЛОНАСС» по данным: 

1. Анализ состояния и тенденций развития мирового и российского рынков высокочастотной 

навигации и НАП ГНСС / АО «НТЦ «Интернавигация», 2018. – 358 с. [57]. 

2. Официальный сайт Федеральной таможенной службы РФ / Режим доступа:  

http://customs.ru (дата обращения: 24.12.2019) [95]. 

 

Исходя из представленных на Рис. 36 данных можно сделать вывод, 

что наиболее ощутимая динамика показателей приходилась на аппаратуру 

синхронизации. С 2010 по 2017 гг. показатель экспорта НАП данного 

назначения увеличился в 15 раз. Наибольший показатель экспорта 

соответствовал НАП авиационного применения в 2017 г. (13,5 млн. долл.). 

Стоимостная структура российского экспорта НАП ГНСС в 2017 г. 

представлена на Рис. 37.  
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Рис. 37– Структура экспорта НАП ГНСС в стоимостном выражении  

по типам аппаратуры в 2017 г. (%) 
Источник: составлено НП «ГЛОНАСС» по данным: 

1. Анализ состояния и тенденций развития мирового и российского рынков высокочастотной 

навигации и НАП ГНСС / АО «НТЦ «Интернавигация», 2018. – 358 с. [57]. 

2. Официальный сайт Федеральной таможенной службы РФ / Режим доступа:  

http://customs.ru (дата обращения: 24.12.2019) [95]. 

Примечание:. OEM-модули - 0,2%. 

 

Как было упомянуто при анализе Рис. 36, существенную долю в 

стоимости экспортируемой НАП составляет аппаратура авиационного 

применения. В 2017 г. доля НАП авиационного применения составляла 85%. 

Доля аппаратуры геодезического применения в 2017 г. увеличилась до 4%. 

Экспортные поставки ОЕМ-модулей не носят стабильного характера. В 2017 

г. стоимостная доля ОЕМ снизилась до 0,2%. 

Количественная структура российского экспорта НАП ГНСС в 2017 г. 

представлена на Рис. 38. 
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Рис. 38 – Структура экспорта НАП ГНСС в количественном выражении  

по типам аппаратуры в 2017 г. (%) 
Источник: составлено НП «ГЛОНАСС» по данным: 

1. Анализ состояния и тенденций развития мирового и российского рынков высокочастотной 

навигации и НАП ГНСС / АО «НТЦ «Интернавигация», 2018. – 358 с. [57]. 

2. Официальный сайт Федеральной таможенной службы РФ / Режим доступа:  

http://customs.ru (дата обращения: 24.12.2019) [95]. 

Примечание: Прочая НАП ГНСС: авиационная, морская, точное земледелие, геодезическая, синхронизация. 

 

Как видно из представленного Рис. 38, в количественном отношении 

наибольшую долю в структуре российского экспорта в 2017 г. занимала 

наземная/автомобильная аппаратура – 88% (17,0 тыс. ед.). Далее следует 

НАП персонального и общего применения – 6,84% (1,3 тыс. ед.). На поставки 

OEM-модулей из России приходится всего 3%. 

По мнению экспертов, общей проблемой производства OEM-модулей, 

как и всей продукции радиоэлектроники в России, является слабость 

собственной электронной компонентной базы (ЭКБ). 

Несмотря на ужесточение ограничений на поставки в Россию 

высокотехнологичных компонентов, введенное Правительством РФ в 2016-

2017 гг., существенно не повлияло на увеличение доли российских 

компонентов на рынке. Эксперты объясняют этот факт тем, что прямая 

замена импортных компонентов в большинстве случаев в настоящее время 

невозможна, так как в России не производятся аналоги. А разработка 

аппаратуры на российских компонентах может привести к заметным 

изменениям только в отдаленной перспективе. 
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4.3 Ведущие российские компании-производители OEM-модулей 

Как отмечалось в подразделе 4.2, состояние и динамика производства 

НАП ГНСС и OEM-модулей в РФ во многом определяется состоянием 

отечественной радиоэлектронной промышленности, ее ключевой подотрасли 

– микроэлектроники и, в частности, динамикой производства ЭКБ НАП.  

Что касается «навигационного» аспекта производства электронных 

компонентов у нас в стране, ведущие российские производители 

микроэлектроники уже не первый год объявляют о готовности начать 

серийный выпуск современных чипов для НАП ГНСС на своих заводах. 

Динамика объема выручки российских разработчиков и 

производителей микроэлектроники в 2012-2017 гг. и долгосрочный прогноз в 

на период до 2030 г. представлены на Рис. 39. 

 

Рис. 39 – Динамика выручки российских разработчиков и производителей 

микроэлектронной продукции в 2012-2030 гг. (млрд. руб.) 
Источник: 1. Анализ состояния и тенденций развития мирового и российского рынков высокочастотной 

навигации и НАП ГНСС / АО «НТЦ «Интернавигация», 2018. – 358 с. [57]. 

2. Официальный сайт ЦНИИ «Электроника» / Режим доступа: http://www.instel.ru (дата 

обращения: 25.12.2019) [97]. 
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В Проекте стратегии развития электронной и радиоэлектронной 

промышленности РФ на период до 2030 г. отмечается, что к 2030 г. доля 

гражданской электронной продукции, произведенной российскими 

промышленными и научными организациями электронной промышленности, 

должна увеличится на 21% [98]. 

Что касается задач, стоящих перед российскими предприятиями, 

выпускающими OEM-модули, то в настоящее время их усилия направлены 

на увеличение доли гражданской продукции в российской микроэлектронике. 

Согласно отчетам производителей, в рамках ФЦП «ГЛОНАСС» разработаны 

перспективные образцы СБИС, радиоприемных устройств, цифровых 

корреляторов, цифровых корреляторов-процессоров и другие электронные 

компоненты, необходимые для создания НАП ГНСС. 

В настоящее время навигационные чипсеты и модули высокой 

точности выпускают такие российские компании, как АО «Научно-

исследовательский институт микроэлектронной аппаратуры «Прогресс» (АО 

«НИИМА «Прогресс»), ООО Дизайн-центр «ГеоСтар Навигация» (ООО ДЦ 

«ГеоСтар Навигация»), АО «Российский институт радионавигации и 

времени» (АО «РИРВ»), АО «Ижевский радиозавод» (АО «ИРЗ»),  

АО «НАВИС-Групп». Далее рассмотрим деятельность каждого из 

предприятий более подробно. 

 

АО «НИИМА «Прогресс» 

АО «НИИМА «Прогресс» более 30 лет существует на российском 

рынке OEM-модулей. За эти годы институт разработал первый в России 

субмикронный кристалл, создал собственные базовые матричные кристаллы, 

стал межотраслевым центром проектирования СБИС «Система на 

кристалле». Сегодня предприятие занимается рядом направлений по 

разработке радиоэлектронных компонентов и аппаратуры, а также 

предлагает широкий спектр готовых отечественных изделий, в том числе для 

перспективных сегментов массового рынка электроники. 
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Ключевые направления деятельности института связаны со 

следующими областями исследований и разработок [99]: 

 Навигационные приемные антенны, микросхемы для ГНСС 

ГЛОНАСС/GPS/GALILEO, а также электронно-компонентная база и 

аппаратура для локальных систем навигации. 

 Электронные компоненты и аппаратура для систем спутниковой 

(INTELSAT, EUTELSAT, INMARSAT, ORBCOMM) и сотовой связи 

(CDMA-one, W-CDMA, WLAN: 802.11, 802.16). 

 Интегральные схемы с техническими нормами до 40 нм, СБИС 

«Система на кристалле» (СнК) и «Система в корпусе» (СвК), в том 

числе СБИС для спектральной обработки и специализированные 

СБИС (ASIC). 

 СВЧ-микросхемы и сложнофункциональные блоки на базе кремний-

германиевых технологий. Институт является фактическим лидером в 

этих областях со своими разработками микросхем SiGe БиКМОП до 

6 ГГц. В частности, уникальная микросхема для передовой SDR-

технологии радиосвязи (когнитивное радио) обеспечивает 

возможность перестройки в диапазонах от 100 МГц ДО 2,5 ГГц. 

 Базовые кристаллы для создания полузаказных СБИС с 

высокопроизводительным процессорным ядром и 

роконфигурируемой архитектуры для высоконадежных систем, в том 

числе радиационно-стойких. 

 

С 2001 г. АО НИИМА «Прогресс» присутствует на рынке НАП ГНСС 

и OEM-модулей. В партнерстве с ООО ДЦ «ГЕОСТАР НАВИГАЦИЯ», 

начавшемся в 2008 г., был создан новый тип приемников (SMD), основанный 

на разработанных в «НИИМА «Прогресс» микросхемах класса СнК и СвК. 



174 

 

Современные разработки новых микросхем СнК и СвК, проводимых в 

ОКР «Дюйм» и «Сложность-13», позволяют создать качественно новый класс 

приемных SMD модулей различного назначения. 

На текущий момент в сегменте навигационных модулей можно 

выделить следующую перспективную продукцию АО НИИМА «Прогресс» 

[99, 100]: 

1. Навигационный приемник ГАЛС-П-АСБТ предназначен для 

измерений текущих координат и скорости объекта в реальном 

масштабе времени в автономном режиме, формирования секундной 

метки времени по сигналам ГНСС ГЛОНАСС и GPS и применяется в 

составе автоматизированных систем транспортного мониторинга. 

2. Навигационный приемник ГАЛС-ПМ является развитием приемника 

ГАЛС-П. ГАЛС-ПМ представляет собой устройство, выполненное на 

основе приемо-вычислительного модуля ПРО-04. Конструктивно 

ГАЛС-ПМ  выпускается в 4-х вариантах исполнения. 

3. Навигационный модуль ГЛОНАСС/GPS/SBAS/Galileo – ПРО-04 

предназначен для вычисления текущих координат и скорости объекта 

в реальном масштабе времени в автономном и дифференциальных 

режимах, формирования секундной метки времени и обмена с 

внешним оборудованием по последовательным портам UART. Модули 

ПРО-04 поставляются для скоростных электропоездов «Ласточка». 

 

В  2016 г. АО НИИМА «Прогресс» начало разработку навигационно-

связной аппаратуры по заказу Министерства Промышленности и Торговли 

РФ (Минпромторг РФ). Институтом была разработана универсальная 

навигационно-связная платформа, которая позволяет объединить 

разрозненную аппаратуру потребителей на базе автомобильного транспорта. 

Разработан отечественный терминал ЭРА-ГЛОНАСС с интегрированными 

отечественными навигационным приемником ПРО-04 и 3G модемом. 
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Для определения местоположения при отсутствии сигналов ГНСС был 

разработан приемо-передающий модуль локальной системы навигации 

(ЛСН), а также навигационный модуль точной навигации, объединяющий 

модули ГНСС и ЛСН, тем самым обеспечивая «бесшовную» навигацию при 

переходе от открытого пространства к условиям плотной городской 

застройки и пропадания навигационного сигнала в целом. 

В 2017 г. была решена задача беспилотного управления 

сельскохозяйственной техникой, для чего был разработан навигационно-

связной блок, который при установке на технику взаимодействует с 

датчиками угла поворота колес, бортовым компьютером и насосом-

дозатором. 

В настоящее время ведется разработка навигационно-связного 

светотехнического блока для речных и морских буев с поддержкой АИС 

(GSM опционально), которая позволит осуществить безопасное судоходство 

на морях и реках. Разрабатывается «КОМПАС-СМАРТ» — навигационный 

компас, который позволит получать не только точное местоположение, но и 

курс, крен и дифферент, а также обеспечивать выдачу информации о наличии 

помехи и ряд других параметров по требованиям заказчика. 

К современным разработкам АО НИИМА «Прогресс» в области 

создания навигационной и связной аппаратуры относятся [99, 100]: 

1. Базовый комплект аппаратно-программных средств для 

высокоточных систем ГНСС предназначен для использования в тех 

областях народного хозяйства, где требуется повышенная точность 

— от десятков сантиметров до единиц миллиметров.  

В комплекте используются фазовые технологии дифференциальной 

коррекции. Реализована специальная программно-математическая 

обработка.  

Разработка выполнена на основе недорогого отечественного 

приемника ГеоС-ЗМ и собственного встраиваемого программно-
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математического обеспечения высокоточной фазовой навигации 

реального времени (НТК). 

Представленная технология применима в различных областях 

народного хозяйства: 

 в системах мониторинга деформаций потенциально опасных 

инженерных сооружений (высотных зданий, мостов, эстакад, 

башен, гидротехнических сооружений); 

 в системах мониторинга геодинамических процессов (оползней, 

карстовых явлений); 

 в геодезии и строительстве (высокоточная съемка пунктов, 

мониторинг земель); 

 в задачах гидрографии (обеспечение промерных комплексов, 

съемка береговой линии, мониторинг уровня морской 

поверхности и параметров волнения); 

 в системах обеспечения безопасности судовождения на море и 

реке (системы курсоуказания и динамической стабилизации 

судна, мониторинг крена, дифферента и параметров качек 

судна); 

 на железнодорожном транспорте (съемка профиля путей, 

обеспечение ремонтных и выправочных работ, мониторинг 

движения составов); 

 в системах «координатного земледелия» в сельском хозяйстве. 

2. Модуль навигационный точной навигации предназначен для выдачи 

навигационных решений высокой точности с возможностью работы 

по сигналам ГНСС с поправками RTK и по сигналам ЛСН, что 

позволяет модулю гибко адаптироваться к различным условиям 

получения навигационной информации и обладать полноценной 

работоспособностью в сложных условиях приема навигационных 
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сигналов: при наличии помех, при существенном ослаблении уровня 

сигналов и их множественном переотражении. 

3. Модуль интерфейсный с процессором приложений предназначен для: 

 сбора информации с различных датчиков, установленных на 

транспортном средстве; 

 передачи информации и команд на внешние устройства; 

 хранения полученной информации в режиме «черного ящика»; 

 выдачи сохраненной информации по запросу; 

 считывания идентификационной информации со смарт-карт. 

4. Навигационно-связной терминал общего применения - терминал 

«ЭРА – ГЛОНАСС» предназначен для: 

 выдачи навигационных решений; 

 экстренного реагирования при аварии по системе «ЭРА-

ГЛОНАСС»; 

 записи телеметрической информации от различных датчиков, 

установленных на транспортном средстве; 

 опционального подключения МЭМС-инерциальной системы 

(ИС) и выдача навигационных решений на основании данных, 

полученных от ИС для повышения эффективности решения 

задач пространственной ориентации при недостаточной 

видимости спутников ГНСС; 

 передачи телеметрических данных на телематическую 

платформу пользователя. 

5. Модуль связи 2G/3G предназначен для подключения к сети Internet 

по протоколу TCP/IP в сетях сотовой связи 2G/3G. Встраиваемый 

модуль связи работает по стандартному интерфейсу UART с 

использованием простого протокола передачи данных без глубоких 

знаний управления работы 3G модуля и АТ команд. Контроль работы 
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и состояние 3G модуля, автоматическое восстановление связи после 

обрыва, подтверждение передачи данных по каналу связи. 

 

По данным портала госзакупок АО «НИИМА «Прогресс» заключила 

488 контрактов на общую сумму 10,9 млрд. руб. Из них [101]:  

 в качестве поставщика: 42 контракта на общую сумму 8,3 млрд. руб. 

 в качестве заказчика: 446 контрактов на общую сумму 2,6 млрд. руб.  

Основными заказчиками продукции и услуг АО «НИИМА «Прогресс» 

приходились: Минпроторг России (91,7%), АО «МНИРТИ» (5,9%) и АО 

«ОРКК» (1,4%). Количество и сумма контрактов, заключенных с АО 

«НИИМА «Прогресс», выступающего в качестве поставщика продукции и 

услуг, приведены в Табл. 22. 

Табл. 22 – Деятельность АО «НИИМА «Прогресс» 

в качестве поставщика продукции и услуг 

Заказчик Контрактов Сумма, млн. руб. % 

Минпромторг России 37 7614,7 91,7 

АО "Мнирти" 1 490,7 5,9 

АО "ОРКК" 1 116,2 1,4 

АО "РТ-Финанс" 1 41,3 0,5 

НПК "Технологический Центр" 1 40 0,5 

АО "НПО "Радиоэлектроника" им. В.И. Шимко" 1 0,15 0,002 

Источник: составлено НП «ГЛОНАСС» по данным: 

 Официальный сайт ИННdex / Режим доступа: https://inndex.ru (дата обращения: 25.12.2019) [101]. 
 

Основными поставщиками продукции и услуг для АО «НИИМА 

«Прогресс» приходились: ЗАО «Элвис Тел» (35,4%), АО «РИРВ» (23,7%) и 

АО «НТЦ «Интернавигация» (8,8%). Количество и сумма контрактов, 

заключенных с АО «НИИМА «Прогресс», выступающего в качестве 

заказчика продукции и услуг, приведены в Табл. 23. 
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Табл. 23 – Деятельность АО «НИИМА «Прогресс» в качестве заказчика  

Заказчик Контрактов Сумма, млн. руб. % 

ЗАО "Элвис Тел" 2 581,4 35,4 

АО "РИРВ" 2 390,0 23,7 

АО "РИРВ" 2 134,0 8,2 

ООО "Фарватер" 8 132,5 8,1 

ООО КБ "Геостар Навигация" 3 99,8 6,1 

ООО "Сибис" 2 69,0 4,2 

ООО ДЦ "Геостар Навигация" 12 65,9 4,0 

АО "СМС" 2 61,0 3,7 

АО "ЭНПО Спэлс" 7 57,8 3,5 

АО "Концерн "Автоматика" 4 51,0 3,1 

Источник: составлено НП «ГЛОНАСС» по данным: 

 Официальный сайт ИННdex / Режим доступа: https://inndex.ru (дата обращения: 25.12.2019) [101]. 
 

Согласно ОКР «Создание перспективных навигационных модулей, в 

том числе интегрированных с другими датчиками информации, для 

различных областей применения», выполняемой в рамках Федеральной 

целевой программы «Поддержание, развитие и использование системы 

ГЛОНАСС на 2012-2020 годы», можно сделать вывод, что на ближайшую 

перспективу АО «НИИМА «Прогресс» будет занято разработкой следующих 

типов модулей [1, 102]: 

 универсального навигационно-связного модуля общего применения, с 

возможностью интеграции с микроэлектромеханическими системами 

(МЭМС); 

 навигационного модуля, обеспечивающего сантиметровую точность 

навигации с использованием режима RTK и сигналов локальных систем 

навигации; 

 интерфейсного модуля с процессором приложений; 

 приемо-передающего модуля опорной станции для обеспечения режима 

RTK; 

 приемо-передающего модуля опорной станции для обеспечения работы 

локальных систем навигации; 
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 разработка навигационной платформы с магистрально-модульной 

открытой архитектурой для различных областей применения, в том числе 

НАП автомобильного, железнодорожного и речного транспорта.  

 

ООО ДЦ «ГеоСтар Навигация» 

Дизайн-центр «ГеоСтар Навигация» – это современная, динамично 

развивающаяся компания в области ГНСС продуктов и услуг, основанная в 

2009 г. Целью компании является разработка и распространение ГНСС 

продуктов с ориентиром на инновационные технологические подходы. 

Приоритетным направлением деятельности компании является 

разработка, производство и реализация навигационных модулей и 

комплектов под маркой «ГеоС». Важно, что все решения построены на 

чипсетах собственной архитектуры. 

В 2015 г. было открыто новое направление деятельности компании –

 разработка ГНСС продуктов на заказ, которая включает в себя создание 

аппаратной части и ПО на всех уровнях: от СБИС до конечного устройства 

[103]. 

В настоящее время на рынке представлены следующие модули [104, 

105]: 

1. Навигационный модуль GeoS-5M предназначен для вычисления 

текущих координат и скорости объекта в реальном масштабе времени 

в автономном и дифференциальных режимах, формирования 

секундной метки времени и обмена с внешним оборудованием по 

последовательным портам RS232. 

GeoS-5М является базовой модификацией модуля, предназначенной 

для работы в условиях стандартной динамики движения (скорость до 

515м/с, ускорение до 4g). GeoS-5М не обеспечивает выдачу 

измерений полной фазы несущей в составе «сырой» измерительной 

информации. 
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2. Навигационный модуль GeoS-5MR отличается особенностью в 

выдаче измерений полной фазы несущей в составе «сырой» 

измерительной информации. Область применения данного типа 

модулей: аппаратура высокоточного позиционирования с 

использованием дифференциально-фазового режима.  

По остальным параметрам, включая конструкцию, набор сигналов, 

электрические характеристики и информационные протоколы, 

модули GeoS-5МR идентичны модулям базовой модификации. 

3. Навигационный модуль GeoS-5МH способен работать в условиях 

высокой динамики движения (скорость до 1500м/с, ускорение до 25g) 

путем задания соответствующего профиля динамики потребителя. По 

остальным параметрам, включая конструкцию, набор сигналов, 

электрические характеристики и информационные протоколы, 

модули GeoS-5MH идентичны модулям базовой модификации. 

4. Навигационный модуль GeoS-5 RTK предназначен для вычисления 

текущих координат и скорости объекта в реальном масштабе времени 

в автономном и дифференциальных режимах, формирования 

секундной метки времени и обмена с внешним оборудованием по 

двум асинхронным последовательным портам.  

Модуль может работать как ровер или как базовая станция.  

В конфигурации базовой станции модуль формирует кодовые и 

фазовые дифференциальные коррекции. В конфигурации ровера при 

работе в дифференциальном режиме модуль осуществляет прием и 

обработку дифференциально-фазовых поправок в реальном времени, 

что обеспечивает получение координат с сантиметровой точностью 

(режим RTK). 

 

Следует отметить, что навигационные модули серии GeoS-5 являются 

третьим поколением устройств, разработанных ООО ДЦ «ГеоСтар 

Навигация». До их появления в 2018 г., на рынке уже присутствовали модули 
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GeoS-1 и GeoS-3. Использование модуля рассчитано на рынок мобильных 

устройств, включающий внешние автомобильные навигаторы, 

коммуникаторы и смартфоны [106].  

По данным портала госзакупок ООО ДЦ «ГеоСтар Навигация» 

заключила 14 контрактов на общую сумму 80,9 млн. руб. Все контракты 

были реализованы компанией в качестве поставщика продукции и услуг. 

Основными заказчиками продукции и услуг компании приходились: 

АО «НИИМА «Прогресс» (81,5%) и АО «ОРКК» (18,5%) [101]. 

В настоящее время ООО ДЦ «ГеоСтар Навигация» взаимодействует с 

АО «НИИМА «Прогресс» по вводу в эксплуатацию навигационного модуля 

ПРО-04, Свидетельство об утверждении типа средств измерений на который 

было выдано Федеральным агентством по техническому регулированию и 

метрологии в 2019 г. [100].  

АО «РИРВ» 

АО «РИРВ» был образован с целью разработки и создания системы 

единого времени высокой точности, средств дальней радионавигации, 

квантовой электроники на основе атомно-молекулярных стандартов частоты, 

а также аппаратуры потребителей навигационных систем и систем единого 

времени. 

По информации компании АО РИРВ выпускает линейку модулей [107]: 

1. Модуль приемника корректирующей информации (ПКИ), 

предназначенный для приема корректирующей информации, 

передаваемой контрольно-корректирующими станциями 

дифференциальной подсистемы ГНСС ГЛОНАСС/GPS. Модуль 

применятся в составе судовой аппаратуры потребителей ГНСС 

ГЛОНАСС/GPS. 

2. Модуль приемовычислительный 2К-363, предназначенный для 

определения текущих координат и составляющих вектора скорости 

объекта, формирования шкалы времени, синхронизированной с 

заданной шкалой времени и регистрации радионавигационных 
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параметров. Предназначен для применения в составе морской или 

наземной возимой и носимой, в том числе и геодезической, а также 

авиационной аппаратуры потребителей спутниковых 

радионавигационных систем. 

3. Модули первого поколения ГНСС ГЛОНАСС/ GPS — 1К-161, К-

161, Предназначены для определения текущих координат и 

составляющих вектора скорости объекта, формирования шкалы 

времени, синхронизированной с заданной шкалой времени и 

регистрации радионавигационных параметров. Предназначены для 

применения в составе морской или наземной возимой и носимой, в 

том числе и геодезической, а также авиационной аппаратуры 

потребителей спутниковых радионавигационных систем: 

4. Модуль импульсно-фазовой длинноволновой радионавигационной 

системы, предназначенный для определения радионавигационных 

параметров и преобразования их в плановые географические 

координаты для морских объектов по сигналам импульсно-фазовых 

радионавигационных систем. Модуль обеспечивает вычисления и 

выдачу текущих значений радионавигационных параметров и 

географических координат объема (в системе координат WGS-84 

или ПЗ-90). Предназначен для применения в составе судовой 

аппаратуры потребителей и авиационного транспорта ГНСС 

ГЛОНАСС/GPS. 

 

По данным портала госзакупок АО «РИРВ» заключила 261 контракт на 

общую сумму 4,9 млрд. руб. Из них [101]:  

 в качестве поставщика: 79 контрактов на сумму 4,0 млрд. руб. 

 в качестве заказчика: 182 контракта  на сумму 907,5 млн. руб.  

Основными заказчиками продукции и услуг АО «РИРВ»  приходились: 

Минпроторг России (27,3%), ГК «Роскосмос» (26,9%) и МО РФ (21,9%). 
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Количество и сумма контрактов, заключенных с АО «РИРВ», выступающего 

в качестве поставщика продукции и услуг, приведены в Табл. 24. 

Табл. 24 – Деятельность АО «РИРВ» 

в качестве поставщика продукции и услуг 

Заказчик Контрактов Сумма, млн. руб. % 

Минпромторг России 9 1086,0 27,3 

Роскосмос 2 1070,0 26,9 

Минобороны России 19 873,5 21,9 

АО "НИИМА "Прогресс" 2 390,0 9,8 

ФГУП "ВНИИФТРИ" 1 289,5 7,3 

АО "РКЦ "Прогресс" 3 204,2 5,1 

АО "Северный Пресс" 2 25,0 0,6 

АО "НПК "СПП" 5 16,6 0,4 

ФГУП Цниимаш 1 14,8 0,4 

АО "Завод "Навигатор" 10 12,3 0,3 

Источник: составлено НП «ГЛОНАСС» по данным: 

 Официальный сайт ИННdex / Режим доступа: https://inndex.ru (дата обращения: 25.12.2019) [101]. 
 

Основными поставщиками продукции и услуг для АО «РИРВ» 

приходились: ООО «СЗРЦ Концерна ВКО «Алмаз-Антей» (61,3%),  

ООО «Экспорт Линк» (15,8%) и ООО «Ювест» (6,2%). Количество и сумма 

контрактов, заключенных с АО «РИРВ», выступающего в качестве заказчика 

продукции и услуг, приведены в Табл. 25. 

Табл. 25 – Деятельность АО «РИРВ» 

в качестве заказчика продукции и услуг 

Заказчик Контрактов Сумма, млн. руб. % 

ООО "СЗРЦ Концерна ВКО "Алмаз - Антей" 31 497,9 63,1 

ООО "Экспорт Линк" 2 125,1 15,8 

ООО "Ювест" 1 49,0 6,2 

АО "ГОЗ" 5 30,6 3,9 

ООО "Нтлаб-Системы" 2 17,6 2,2 

АО "Согаз" 3 16,9 2,1 

АО "Завод "Навигатор" 5 15,7 2,0 

АО "Радиотехкомплект" 2 15,2 1,9 

ООО "СЗТА" 1 12,0 1,5 

ООО "Красные Ворота" 1 9,4 1,2 

Источник: составлено НП «ГЛОНАСС» по данным: 

 Официальный сайт ИННdex / Режим доступа: https://inndex.ru (дата обращения: 25.12.2019) [101].  
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К перспективам дальнейшего развития АО «РИРВ» относятся [108]: 

 уменьшение габаритных размеров аппаратуры, энергопотребления, 

цены; 

 расширение рынка и стандартизация OEM-поставок; 

 развитие решений для навигации в помещении (indoor); 

 применение сигналов других систем (псевдоспутников, систем 

сотовой связи и координированных Wi-Fi-точек и пр.); 

 обязательная поддержка передачи данных и определения 

местоположения в реальном времени; 

 повышение вычислительной мощности встроенных 

микропроцессоров, переход к программируемым 

микрокомпьютерам; 

 развитие алгоритмов работы с большими объемами данных (Big 

Data); 

 встраивание НАП в мобильные устройства и многоцелевые чипы. 

 

АО «ИРЗ» 

АО «ИРЗ» — группа компаний, которые разрабатывают и производят 

аппаратуру в интересах ракетно-космической промышленности, железных 

дорог и нефтедобывающей отрасли. Ижевский радиозавод решает задачи в 

интересах своих партнеров и заказчиков в области безопасности, управления, 

связи, навигации, передачи информации. По информации компании 

Ижевский радиозавод выпускает линейку модулей [109]: 

1. 24-х канальный навигационный приемник МНП-М9.1 для определения 

текущих координат, высоты, скорости, времени по сигналам 

навигационных систем ГЛОНАСС, GPS, GALILEO, QZSS, BDS, SBAS 

(WAAS, EGNOS, GAGAN), СДКМ диапазонов L1, L2, 

предназначенный для определения текущих координат, высоты, 

скорости, времени и ускорения по сигналам спутниковых 
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навигационных систем ГЛОНАСС, GPS, GALILEO, QZSS, BDS, SBAS 

(WAAS, EGNOS, GAGAN), СДКМ диапазонов L1, L2. Прием сигналов 

в диапазоне L2 улучшает помехоустойчивость навигационного 

приемника. Габаритные размеры и назначение контактов МНП-М9.1 

аналогичны МНП-М7, что облегчает переход на использование 

данного приемника без доработки потребителем конструкции 

печатной платы; 

2. 4-х канальный навигационный приемник МНП-М7.2. Навигационный 

приемник МНП-М7.2 предназначен для определения текущих 

координат, высоты, скорости и времени по сигналам спутниковых 

навигационных систем ГЛОНАСС, GPS, GALILEO, QZSS, SBAS 

(WAAS, EGNOS, GAGAN) диапазона L1. Характеристики МНП-М7.2 

аналогичны МНП-М7, габаритные размеры и потребляемая мощность 

уменьшены. Навигационный приемник может применяться 

в высокоточных навигационных системах, в том числе в системах 

с высокой динамикой объектов, в системах управления движением 

железнодорожного, автомобильного, воздушного, морского, речного 

и других видов транспорта. Модуль приемника выполнен в виде 

печатной платы с односторонним расположением элементов 

и контактными площадками под поверхностный монтаж. 

3. 24-х канальный навигационный приемник МНП-М7 предназначен для 

определения текущих координат, высоты, скорости и времени по 

сигналам спутниковых навигационных систем ГЛОНАСС, GPS и 

SBAS (WAAS, EGNOS). Навигационный приемник может 

применяться в высокоточных навигационных системах, в том числе 

в системах с высокой динамикой объектов, в системах управления 

движением железнодорожного, автомобильного, воздушного, 

морского, речного и других видов транспорта. Модуль приемника 

выполнен в виде печатной платы с односторонним расположением 

элементов и контактными площадками под поверхностный монтаж. 
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По данным портала госзакупок АО «ИРЗ» заключила 48 контрактов на 

общую сумму 85,7 млн. руб. Все контракты были реализованы компанией в 

качестве поставщика продукции и услуг [101]. 

Основными заказчиками продукции и услуг АО «ИРЗ»  приходились: 

АО «Концерн «Созвездие» (54,6%), ООО «Ирз-Энерго» (41,7%) и 

Администрация Главы Удмуртской Республики (1,3%). Количество и сумма 

контрактов, заключенных с АО «ИРЗ», выступающего в качестве поставщика 

продукции и услуг, приведены в Табл. 26. 

Табл. 26 – Деятельность АО «ИРЗ» 

в качестве поставщика продукции и услуг 

Заказчик Контрактов Сумма, млн. руб. % 

АО "Концерн "Созвездие" 1 46,5 54,6 

ООО "Ирз-Энерго" 4 35,5 41,7 

Администрация Главы Удмуртской Республики 9 1,1 1,3 

Прокуратура Удмуртской Республики 1 0,5 0,6 

Управление Росрезерва по Приволжскому Федеральному Округу 3 0,4 0,5 

ТУ Минсоцразвития края по Чайковскому Городскому Округу 2 0,4 0,4 

Минэкономики Удмуртской Республики 6 0,3 0,3 

Администрация Города Глазова 4 0,1 0,2 

Администрация Муниципального Образования "Красногорский 

район" 
1 0,1 0,2 

Администрация Муниципального Образования "Сарапульский 

район" 
3 0,1 0,1 

Источник: составлено НП «ГЛОНАСС» по данным: 

 Официальный сайт ИННdex / Режим доступа: https://inndex.ru (дата обращения: 25.12.2019) [101]. 
 

Основным постулатом прогрессивного развития АО «ИРЗ» являются 

современным технологии, благодаря которым предприятие  успешно 

конкурирует на рынке и предлагает только самые совершенные 

конструкторские решения. 

 

АО «НАВИС-Групп» 

Группу компаний АО «НАВИС-Групп» составляют [110]: 

 АО «КБ НАВИС» (г. Москва) – разработка, производство и реализация 

специальной техники, высокоточных систем позиционирования, 
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временной синхронизации, морской и авиационной аппаратуры, 

имитаторов сигналов и другой специализированной навигационной 

аппаратуры. 

 ООО «НВС Навигационные Технологии» (г. Москва) – разработка, 

производство, реализация, продвижение и техническое сопровождение 

навигационных приемников для коммерческого рынка на территории 

России и стран СНГ. 

 

АО «КБ НАВИС» на протяжении 10 лет занимается изготовлением 

НАП ГНСС и OEM-модулей, поддерживающих работу по сигналам СНС 

ГЛОНАСС/GPS и ГЛОНАСС/GPS/GALILEO для различных условий 

эксплуатации. Сегодня OEM-модули применяются при построении 

аппаратуры различного назначения, в том числе НАП автомобильного 

применения [111]: 

1. НАП СН-5704 предназначен для определения местоположения 

транспортного средства, позволяет осуществлять мониторинг 

транспорта, контроль нахождения и перемещения. С помощью 

автомобильного трекера СН-5704 осуществляется определение 

координат местонахождения объекта по сигналам ГЛОНАСС/ 

GPS/GALILEO/SBAS, диагностика датчиков и дистанционная 

передача информации диспетчеру. Обмен сообщениями между 

терминалом и оператором осуществляется по каналам  GPRS, SMS 

сети GSM. СН-5704 применяется в сфере грузовых и пассажирских 

перевозок, охранных системах, сельском хозяйстве, страховой 

телематики. 

2. НАП СН-5707 позволяет осуществлять мониторинг транспорта, 

контроль его местоположения и перемещения по сигналам ГЛОНАСС 

/GPS/GALILEO/SBAS, контроль пробега и расхода топлива, 

дистанционное управление подключенными устройствами и 

системами ТС (сиреной, системой автозапуска двигателя, системой 
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дистанционной блокировки двигателя, дверей и т.д.); накопление 

информации в энергонезависимую память при отсутствии канала связи 

(GSM) в течение времени не менее 48 часов; экстренное оповещение о 

нападении на водителя (пассажиров) и о других нештатных ситуациях. 

Автомобильный трекер СН-5707 используется в перевозках грузов и 

пассажиров, диспетчерских системах управления автопарком, 

сельском хозяйстве, страховой телематике. Обмен сообщениями 

между СН-5707 и оператором системы осуществляется по каналам 

GPRS, СSD и SMS сети GSM. 

 

По данным портала госзакупок АО «КБ НАВИС» заключила 106 

контрактов на общую сумму 5,1 млрд. руб. Все контракты были реализованы 

компанией в качестве поставщика продукции и услуг [101]. 

Основными заказчиками продукции и услуг АО «КБ НАВИС» 

приходились: Минобороны России (72,6%), Минпромторг России (13,6%) и 

ФГУП «ВНИИФТРИ» (5,7%). Количество и сумма контрактов, заключенных 

с АО «КБ НАВИС», выступающего в качестве поставщика продукции и 

услуг, приведены в Табл. 27. 

Табл. 27 – Деятельность АО «КБ НАВИС»  

в качестве поставщика продукции 

Заказчик Контрактов Сумма, млн. руб. % 

Минобороны России 20 3646,9 72,6 

Минпромторг России 4 682,9 13,6 

ФГУП "ВНИИФТРИ" 2 288,2 5,7 

АО "НПК "СПП" 4 220,6 4,4 

АО "ОРКК" 10 54,0 1,1 

ПАО АНПП "Темп-Авиа" 6 31,8 0,6 

Федеральная Таможенная Служба 4 29,5 0,6 

ФГУП НИИР 2 23,8 0,5 

АО "Глонасс" 1 22,6 0,4 

ФКУ НПО "СТИС" МВД России 2 22,0 0,4 

Источник: составлено НП «ГЛОНАСС» по данным: 

 Официальный сайт ИННdex / Режим доступа: https://inndex.ru (дата обращения: 25.12.2019) [101]. 
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Основным направлением деятельности компании ООО «НВС 

Навигационные Технологии» является разработка НАП ГНСС и OEM-

модулей. Рассмотрим некоторые примеры последних разработок [110]: 

1. NV08C-RTK-M – полностью законченный двухчастотный 

мультисистемный высокоточный приемник ГНСС для обеспечения 

навигации с сантиметровой точностью используя фазовые измерения 

ГНСС ГЛОНАСС и GPS на частотах L1 и L2.  

2. V08C-RTK – полностью законченный мультисистемный 

высокоточный навигационный приемник. Ключевой особенностью 

NV08C-RTK является обеспечение навигации с сантиметровой 

точностью используя фазовые измерения сигналов систем 

ГЛОНАСС, GPS, а так же в перспективе GALILEO и BDS.  

3. NV08C-RTK-A – полностью законченный мультисистемный 

высокоточный навигационный приемник. Ключевой особенностью 

NV08C-RTK-A является обеспечение навигации с сантиметровой 

точностью в режиме RTK и определение углов ориентации объекта 

на основе обработки измерений фазы сигналов GPS и ГЛОНАСС, а 

так же в перспективе GALILEO и BDS.  

Все три навигационных приемника разработаны для применения в 

составе коммерчески эффективной навигационной аппаратуры, 

обеспечивающей высокую точность навигации, низкое 

энергопотребление, компактные габариты и высокую 

производительность. 

4. NV08C-CSM– малогабаритный (20х26 мм) встраиваемый модуль для 

применения в составе навигационной аппаратуры различных видов 

транспорта, работающей по сигналам GPS/ ГЛОНАСС/GALILEO. 
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По данным портала госзакупок ООО «НВС Навигационные 

Технологии»  заключила 20 контрактов на общую сумму 26,1 млн. руб. Все 

контракты были реализованы компанией в качестве поставщика продукции и 

услуг [101]. 

Основными заказчиками продукции и услуг ООО «НВС 

Навигационные Технологии» приходились: АО «ОРКК» (46,6%), АО «ВНИИ 

«Вега» (21,3%) и АО «НПК «СПП» (15,6%). Количество и сумма контрактов, 

заключенных с ООО «НВС Навигационные Технологии» выступающего в 

качестве поставщика продукции и услуг, приведены в Табл. 28. 

Табл. 28 – Деятельность ООО «НВС Навигационные Технологии» 

в качестве поставщика продукции и услуг 

Заказчик Контрактов Сумма, млн. руб. % 

АО "ОРКК" 1 11,8 46,6 

АО "ВНИИ "Вега" 7 5,4 21,3 

АО "НПК "СПП" 2 3,9 15,6 

АО "НПО "Лэмз" 1 1,3 5,0 

ФГУП"Госнииас" 2 0,8 3,0 

ООО "Транснефть - Дальний Восток" 1 0,6 2,3 

ПАО "Компания "Сухой" 1 0,5 2,1 

АО "КЗТА" 1 0,5 2,0 

ФБУ "Ростест-Москва" 1 0,3 1,1 

МФТИ 1 0,3 1,0 

Источник: составлено НП «ГЛОНАСС» по данным: 

 Официальный сайт ИННdex / Режим доступа: https://inndex.ru (дата обращения: 25.12.2019) [101]. 

 

В настоящее время АО «НАВИС-Групп» ведет производство 

специализированных СБИС, с использованием которых строятся 

перспективные OEM-модули. Наличие данного производства снижает риск 

технологической зависимости от поставщиков и позволяет создавать 

принципиально новые базовые модули, использующие перспективные 

сигналы глобальных систем спутниковой навигации и обеспечивающие 

качественно новый уровень их помехозащищенности [110, 111]. 

Анализируя приведенную выше информацию можно сделать вывод, 

что большая часть предприятий загружены заказами государственных 

предприятий военной и аэрокосмической отраслей. Отсюда следует, что 
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расширение производства гражданской продукции движется достаточно 

медленно. Тем не менее, это не мешает компаниям формировать 

значительную выручку. Сравнение объемов продаж компаний за 2016-2018 

гг. приведем на Рис. 40. 

 

Рис. 40 – Выручка российских компаний-производителей  

OEM-модулей в 2016-2018 гг.(млн. руб.) 
Источник: составлено НП «ГЛОНАСС» по данным: 

 Официальный сайт ИННdex / Режим доступа: https://inndex.ru (дата обращения: 25.12.2019) [101]. 
 

Исходя из Рис. 40, наибольшую выручку за 2016-2018 гг. получил  

АО «НИИМА «Прогресс» в 2017 г. Тем не менее, в 2018 г. последовал спад 

показателей. На этом фоне объем продаж АО «РИРВ» оказался выше и 

составил 2,5 млрд. руб. На втором месте по объему выручки был АО «ИРЗ».  

На основании проведенного анализа российских компаний на мировом 

рынке «Автонет» в сегменте «OEM-модулей» можно сделать вывод, что их 

доля весьма незначительна и не превышает 1%. Тем не менее, они являются 

постоянными членами мероприятий «Автонет», посвященных ключевым 

вопросам развития микроэлектроники в России. 
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ВЫВОДЫ: 

1. Доля России на мировом рынке навигационной аппаратуры и услуг 

незначительна и составляет не более 1%. По итогам мониторинга базы 

данных ФТС РФ, выявлено, что импорт OEM-модулей во много раз 

превышал экспорт. Из этого можно сделать вывод, что российский рынок 

полностью зависит от зарубежных поставок. Общей проблемой 

российского производства OEM-модулей является слабость электронно-

компонентной базы. Россия пока не в силах отказаться от использования 

импортных компонентов, так как это повлечет за собой значительное 

снижение характеристик выпускаемых модулей. 

2. Основным поставщиком OEM-модулей в Россию является Сингапур.  

На долю компаний-производителей, представляющих данную страну,  

в 2017 г. приходилось более 80% всей поставляемой продукции. 

Основным заказчиком продукции российского производства в 2017 г. 

было Министерство обороны Алжира. На первом месте по поставкам 

ОЕМ-модулей из России оказалась компания ООО «ИРЗ-СВЯЗЬ»,  

на долю которой пришлось более половины экспортируемых модулей. 

3. В структуре импортных поставок НАП ГНСС на территорию РФ в 2017 г. 

преобладали встраиваемые автомобильные навигаторы (более 50%). 

Объем поставок OEM-модулей в количественном выражении занимал 

второе по значимости место в импорте страны (17%). Существенную 

долю экспортируемой НАП в стоимостном выражении составляет 

аппаратура авиационного применения. В 2017 г. доля НАП авиационного 

применения составляла 85%. Экспортные поставки ОЕМ-модулей не 

носят стабильного характера. В количественном отношении наибольшую 

долю в структуре российского экспорта в 2017 г. занимала автомобильная 

аппаратура. На поставки OEM-модулей из России приходится всего 3%. 

4. К ведущим российским компаниям-производителям OEM-модулей 

относятся: АО «НИИМА «Прогресс», ООО ДЦ «ГеоСтар Навигация»,  
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АО «РИРВ», АО «ИРЗ», АО «НАВИС-Групп». Анализ деятельности 

компаний выявил, что большая часть заказов поступает от 

государственных заказчиков, из чего следует, что расширение 

производства гражданской продукции движется достаточно медленно. 

Также можно отметить, что проблемы отечественной индустрии состоят 

не в потере компетенций разработчиками OEM-модулей, а в том, что при 

отсутствии серийного производства важнейших микроэлектронных 

компонентов у нас в стране российская продукция на выходе получается 

ощутимо дороже зарубежных аналогов. 

5. На основании проведенного анализа российских компаний на мировом 

рынке «Автонет» в сегменте «OEM-модулей» можно сделать вывод, что 

их доля весьма незначительна и не превышает 1%. Тем не менее, они 

являются постоянными членами мероприятий «Автонет», посвященных 

ключевым вопросам развития микроэлектроники в России. 

  



195 

 

ГЛАВА 5. Оценка влияния рынка OEM-модулей  

на развитие российского и международного рынка «Автонет» 

Как уже отмечалось выше, в отраслевой структуре мирового рынка 

НАП ГНСС на сегодня порядка 6-7% от общего количества производимой и 

поставляемой НАП приходится на навигационную аппаратуру для наземного 

транспорта.  

По оценкам аналитиков, автомобильный сегмент НАП ГНСС, хотя и 

уступил лидерские позиции мобильным устройствам, тем не менее, является 

вторым по величине и одним из наиболее стабильно растущих сегментов 

аппаратуры потребителей. Начиная с 2011 г., когда годовой объем поставок 

составлял порядка 50 млн. ед. НАП, рынок существенно вырос, и в 2017 г. 

суммарный объем поставок автомобильной НАП составил 81 млн. устройств.  

По оценкам GSA к 2021 г. суммарный объем поставок только 

специализированной НАП ГНСС автомобильного применения (без учета 

беспроводных мобильных устройств) в количественном выражении около 

120 млн. ед. 

В целом, в сегменте НАП автомобильного применения аналитики GSA 

выделяют следующие подсегменты:  

 Портативные переносные автонавигаторы (PND);  

 Встроенные автомобильные навигационные системы (IVS);  

 «Умные» цифровые тахографы (Smart Tachographs);  

 Встроенные системы предупреждения об авариях (eCall);  

 Устройства страховой телематики (Insurance Telematics);  

 Устройства для автоматического взимания платы с грузовиков  

(Road User Charges, RUC);  

 Многофункциональные информационно-навигационные системы 

помощи водителю (Advance Driver Assistance Systems, ADAS)  

 Системы управления автопарком (Fleet Management Systems).  
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Относительно текущих рыночных тенденций в сегменте НАП ГНСС 

автомобильного применения необходимо заметить следующее:  

 В 2016-2017 гг. наблюдался спад в сегменте PND. Объем продаж 

персональных навигаторов автомобильного применения остался на 

уровне 20 млн. шт.  

 Объем продаж встроенных автомобильных навигационных систем 

(IVS) в 2017 г. достиг примерно 33 млн. ед., что позволило 

сохранить положительную динамику в сегменте НАП 

автомобильного применения.  

 В 2017 г. суммарно было продано порядка 10 млн. систем eCall и 

примерно столько же устройств страховой телематики (Insurance 

Telematics). Эти сегменты демонстрируют наиболее динамичный 

рост.  

 Объем поставок устройств взимания платы с грузовиков (RUC) и 

систем управления автопарками в 2017 г. достиг 1,5-2 млн. ед., 

стабилизировавшись после нескольких лет опережающего роста. 

По итогам 2017 г. суммарный объем поставок НАП ГНСС 

автомобильного применения составил около 85 млн. ед., в 2018 г. объем 

поставок прогнозировался на уровне 95 млн. ед.  

Прогнозная динамика поставок различных видов НАП ГНСС, 

используемой для автомобильной навигации, по оценкам GSA представлена 

на Рис. 41. 
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Рис. 41 – Динамика поставок НАП ГНСС автомобильного применения  

в 2015-2025 гг. (млн. шт.) 
Источник: GNSS Market Report / GSA, 2017. – 100 p. [87]. 

 

Как видно из Рис. 41, в период с 2016 по 2025 гг. поставки  

НАП автомобильного применения продолжат динамичный рост: их объем за 

10 лет в количественном выражении должен увеличиться в 2 раза –  

с 76 млн. устройств в 2016 г. до 150 млн. в 2025 г.  

Как следует из отчетов GSA, портативные навигаторы в долгосрочной 

перспективе будут все более активно вытесняться с авторынка 

«подключенными» смартфонами и планшетами – мобильными устройствами 

и специализированным ПО для автомобильной навигации и к 2025 г. объем 

их поставок может сократиться вдвое. 

Что касается встроенных автомобильных навигационных систем,  

их поставки, наоборот, продолжат устойчивый рост, достигнув 63 млн. ед. в 

2025 г., - вдвое больше по сравнению с 2015 г.  

Кроме того, ускорятся темпы внедрения встроенных навигационных 

систем и приложений, призванных повысить безопасность автомобильного 

транспорта - eCall, RUC, ADAS, PPUI (Pay–per-use-insurance) и др. Эти 
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системы несут большие возможности как для автомобилистов, так и для 

крупных производителей навигационного оборудования и ПО.  

Дополнительными «драйверами» рынка будут выступать крупные 

межгосударственные (например, eCall) и государственные проекты в области 

безопасности на транспорте, мониторинга и развития дорожно-транспортной 

инфраструктуры.  

С апреля 2018 г. года в странах ЕС вступили в силу требования, 

согласно которым все новые автомобили должны оснащаться системой 

вызова экстренных служб eCall 112. В связи с этим аналитики ожидают 

ускоренного роста поставок встроенных систем экстренного реагирования. 

Помимо европейской eCall, свой вклад в рост поставок таких систем будут 

вносить новые автомобили стран ТС, в обязательном порядке оснащаемые 

российской «ЭРА-ГЛОНАСС», белорусской «ЭРА-РБ» и казахстанской 

«ЭВАК». Ряд европейских СМИ уже написали, что фактически Европа идет 

по стопам России, которая не только обогнала ЕС, но и «успешно запустила 

собственную систему экстренного реагирования».  

В 2018 г. объем поставок систем eCall увеличился почти до 15 млн. ед., 

по сравнению с 10 млн. ед. в 2017 г. В 2025 г. суммарный объем поставок 

автомобилей, оснащенных системами экстренного реагирования, может 

достичь 38 млн. ед.  

Суммарный объем поставок в оставшихся подсегментах (RUC, 

тахографы, системы управления автопарком) вырастет по прогнозу с 4,3 млн. 

устройств в 2015 г. до 15,4 млн. к 2025 г. Ожидается, что наиболее высокими 

темпами будут расти поставки систем управления автопарком, доля которых 

составит до 50% в общем объеме поставок.  

Заметим, что даже без учета смартфонов, используемых как 

автонавигаторы, общее количество автомобилей со встроенными и 

переносными навигационными системами к 2021 г. достигнет 500 млн. ед.  

Общая выручка от продаж НАП ГНСС автомобильного применения и 

сопутствующих услуг до 2025 г. представлена на Рис. 42. 
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Рис. 42 – Динамика продаж НАП ГНСС автомобильного применения  

в 2015 – 2025 гг. (млн. евро) 
Источник: GNSS Market Report / GSA, 2017. – 100 p. [87]. 

 

Как видно из Рис. 42, стоимостные показатели продаж автомобильной 

НАП и сопутствующих услуг (обновление карт, навигационные приложения 

для смартфонов) продолжают рост. По итогам 2017 г. эти показатели 

достигли уровня примерно 50 млрд. евро, а в 2025 г. – 85 млрд. евро. 

В страновом разрезе, ЕС и США будут бороться за долгосрочное 

лидерство по закупкам НАП ГНСС автомобильного применения со странами 

Азиатско-Тихоокеанского региона.  

По оценкам аналитиков GSA, в регионах, находящихся за пределами 

США и Евросоюза, ежегодные темпы роста поставок НАП автомобильного 

применения составляют не менее 15-20%. В результате суммарная доля стран 

АТР в общем объеме продаж НАП автомобильного применения в 2017 г. в 

стоимостном выражении достигло 17 млрд. евро или 34%. На страны ЕС и 
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США в 2017 г. пришлось, соответственно 15 и 14 млрд. евро, а общий доход 

от продаж составил порядка 50 млрд. евро.  

Примерно такая же «равновесная» ситуация (Северная Америка, ЕС и 

АТР) сохранится и в количественной динамике поставок.  

Что касается ведущих компаний – «игроков» мирового рынка 

автомобильной навигации, присутствующих в цепочке производства и 

поставок, их можно условно разделить на следующие группы (подробнее см. 

Приложение В Таблица 2):  

 Производители чипов – Broadcom, CSR, Mediatek, Qualcomm, 

ST Microelectronics и др.  

 Производители приемников – Garmin, TomTom, Japan Radio Co, 

FURUNO и др.  

 Производители автомобилей – VOLKSWAGEN, GM, Hyundai-KIA, 

Toyota, BMW, Fiat, Ford, Peugeot-Citroen и др.  

 Системные интеграторы – Bosh, Continental, Denso, SIEMENS, 

FICOSA и др.  

 Провайдеры услуг – операторы мобильной связи, провайдеры 

телематических сервисов, поставщики информации о трафике и др.  

 

К вышеперечисленным группам в настоящее время добавляется еще 

одна: ведущие компании на рынке навигационных приложений – такие, как 

Apple, Google и Microsoft, которые разворачивают борьбу за долю на рынке 

встраиваемого навигационного оборудования и сопутствующего 

программного обеспечения для автомобилистов. Эта тенденция уже привела 

к падению продаж у традиционных производителей НАП ГНСС – таких, как 

Continental, Denso, Harman, а также Garmin и TomTom. 

К ключевым зарубежным производителям, поставляющим НАП 

автомобильного применения на рынок РФ в 2017 г., относились: FIRST 

DIGITAL (Сингапур, 23,1 млн. долл.), LG ELECTRONICS (Республика 
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Корея, 15,6 млн. долл.), CONTINENTAL AUTOMOTIVE (Германия, 15,4 

млн. долл.). В совокупности на долю трех производителей пришлось 63,2% 

поставок в стоимостном выражении и 58,1% поставок в количественном 

выражении. 

В 2017 г. по информации ФТС РФ в Россию было ввезено 786,0 тыс. ед. 

НАП ГНСС автомобильного применения на общую сумму 86,5 млн. долл.  

В базе данных за 2017 г. содержится информация о 92 иностранных 

поставщиках аппаратуры глобального позиционирования наземного 

применения. Среднестатистическая стоимость одного комплекта ввезенной 

НАП составила по данным ФТС 110 долл.  

Динамика импорта и экспорта НАП автомобильного применения в 

2010-2017 гг. представлена на Рис. 43. 

 

Рис. 43 – Динамика импорта и экспорта НАП  

автомобильного применения в 2010-2017 гг. 
Источник: составлено НП «ГЛОНАСС» по данным: 

1. Анализ состояния и тенденций развития мирового и российского рынков высокочастотной 

навигации и НАП ГНСС / АО «НТЦ «Интернавигация», 2018. – 358 с. [57]. 

2. Официальный сайт Федеральной таможенной службы РФ / Режим доступа:  

http://customs.ru (дата обращения: 24.12.2019) [95]. 

 

Как видно из Рис. 43, поставки НАП автомобильного применения на 

российский рынок в 2012-2014 гг. имели тенденцию к росту. В 2015 г. был 
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зафиксирован резкий спад импорта  почти в 2 раза в стоимостном выражении 

и в 1,5 раза – в количественном. В 2016-2017 гг. наблюдался стабильный рост 

поставок автомобильной НАП в РФ в количественном выражении, чего 

нельзя сказать о стоимостных показателях. В 2016 г. показатель снизился на 

4,5%, что свидетельствует о падении цен на встроенные автомобильные 

навигационные системы. В 2017 г., напротив, стоимость импортных поставок 

возросла в 2 раза. 

Необходимо отметить, что рост спроса на автомобильную НАП  

в 2017 г. связан со вступлением действия ТР ТС 018/2011 «О безопасности 

колесных транспортных средств» в части обязательного оснащения всех 

легковых автомобилей, производимых и продаваемых на территории РФ, 

устройствами «ЭРА-ГЛОНАСС» с 1 января 2017 г. Текущая ситуация такова, 

что все оборудование «ЭРА-ГЛОНАСС» либо целиком производится за 

рубежом, либо на территорию РФ ввозятся отдельные комплектующие для 

сборки данного оборудования. 

Согласно Рис. 43.наиболее высокие показатели экспортных поставок 

НАП автомобильного применения были зафиксированы в 2014 г. и в 2017 г., 

что в среднем более чем в 2,5 раза превышало значение показателя в любой 

другой год за последние 8 лет. В общей сложности в 2017 г. было 

зафиксировано 212 поставок при общем объеме 17,0 тыс. ед., 

осуществленных 38 экспортерами из России. Наиболее активную экспортную 

деятельность осуществляло ООО «ФОРТ-ТЕЛЕКОМ» – было поставлено 2 

тыс. ед. НАП на общую сумму 0,6 млн. долл. 

По данным экспертов, объем производства НАП в России в 2016 г. 

составил около 1400 тыс. ед., а в 2017 г. — 2050 ед., показав рост в 46 % за 

год. В стоимостном исчислении объем рынка НАП в 2016 г. составил 

порядка 7,5 млрд. руб., в 2017 г. — около 15 млрд. руб., показав 

шестикратный рост за три года, в основном, за счет продажи бортовых 

устройств взимания платы системы «ПЛАТОН» и устройств системы вызова 
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экстренных оперативных служб государственной автоматизированной 

информационной системы «ЭРА-ГЛОНАСС» [112]. 

По данным на март 2018 г. в системе «ЭРА-ГЛОНАСС» было 

зарегистрировано около 1,6 млн. автомобилей – практически в 10 раз больше 

по сравнению с аналогичными данными на начало 2017 г. К середине 2019 г. 

эта цифра увеличилась до 4,0 млн. автомобилей. Вместе с этим растет число 

устанавливаемых терминалов системы «ЭРА-ГЛОНАСС». Следует ожидать 

продолжения роста показателей по той же причине, по которой был отмечен 

рост экспорта НАП автомобильного применения. Кроме того, следует 

ожидать активизации спроса на навигационную аппаратуру со стороны 

стран-членов Таможенного союза - Беларуси и Казахстана, где вводятся в 

эксплуатацию системы «ЭРА-РБ» и «ЭВАК» [113]. 

Практически все мировые лидеры поставляют на отечественный рынок 

навигационные приемники с поддержкой российской ГНСС ГЛОНАСС. 

Результат — в отечественных терминалах государственной системы «ЭРА-

ГЛОНАСС» практически отсутствует отечественная ЭКБ. Официальная 

причина — импортная продукция дешевле. Анализ цены отечественных и 

импортных навигационных приемников показал, что импортная продукция 

дешевле на 2–3 долл. при заказе партии 500 тыс. шт., но нужна 

государственная поддержка продажи таких партий в условиях, когда 

зарубежные конкуренты заказывают партии по 10–20 млн. шт. При этом 

качество отечественных навигационных приемников соответствует ГОСТ Р 

54620 на систему «ЭРА-ГЛОНАСС», что подтверждено натурными 

испытаниями. 

До недавнего времени в литературе было представлено большое 

количество статей, описывающих российские разработки OEM-модулей, 

которые предлагалось использовать в системе «ЭРА-ГЛОНАСС». Среди них 

есть как навигационно-связные модули, так и отдельные навигационные 

модули. В Табл. 29 приведены результаты сравнения параметров OEM-

модулей различных производителей с требованиями ГОСТ Р 54620-2011. 
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Сравнение их характеристик показывает, что полностью требованиям этого 

ГОСТа на 2015 г. удовлетворяли лишь две модели — «ГеоС-3Е» (ООО ДК 

«ГеоСтар навигация») и NV08C (АО «НАВИС-Групп»). Обе они имеют 

собственные базовые чипы. Использование в модуле базового чипа 

российской разработки является гарантией того, что в непростых 

современных условиях импортозамещения изготовитель конечного 

оборудования не будет иметь проблем с комплектацией [115]. 

Табл. 29 – Сравнение OEM-модулей российского производства 

 

Источники: Алексеев В. Новый ГНСС-модуль «ГеоС-3Е» для системы «ЭРА-ГЛОНАСС» производства 

ООО ДЦ «ГеоСтар навигация» / Беспроводные технологии. – 2015. – №4. – С.40-47 [115]. 

Примечания: 1. С* – параметр ГНСС соответствует требованиям ГОСТ Р 54620-2011.  

2. Н С** – параметр ГНСС не соответствует требованиям ГОСТ Р 54620-2011.  

3. Работа в системе координат ПЗ-90.11 возможна только с помощью смещения системы 

 координат относительно WGS-84 (X, Y, Z, углы поворота X, Y, Z) в бинарном протоколе.  

4. Устанавливается только через бинарный протокол. В ЭРА-ГЛОНАСС основной протокол 

 NMEA. 

Сокращения: ГНСС – глобальная навигационная спутниковая система; 

GPS – Global Positioning System; 

RAIM – Receiver Autonomous Integrity Monitoring. 

Сегодня на российском рынке продвигается трехсистемный 

навигационный модуль в составе НАП PRO-04, разработанный в  

АО «НИИМА «Прогресс». По своим техническим характеристикам и 

габаритам ПРО-04 может конкурировать с модулями ГЛОНАСС/GPS/Galileo 

ведущих зарубежных компаний (ST Microelectronics, Ublox, MediaTek), но 

ликвидировать разницу в цене с импортными модулями он не сможет. При 

этом необходимо отметить: по имеющимся сведениям ни один из импортных 

Пункт

ГОСТ Р 56420-2011

«ГеоС-ЗЕ»

(«ГеоСтар навигация»)

Neo M8N 

(u-blox)

NV08C 

(«НАВИС Групп») 
МТЗЗЗЗ (МТК)

ML8088 

(«Навиа»)
CSRG0530 (SiRFStarV)

Прием и обработка сигналов 

стандартной точности в диапазоне 

L1 ГНСС ГЛОНАСС и GPS

С* С С С С С

Поддержка режима только ГЛОНАСС С С С С С НС**

Встроенная функция RAIM С С С НС НС НС

Поддержка системы координат ПЗ-90.11 С

Через смещение 

относительно WGS-84 

(Примечание 3)

С

Через смещение 

относительно WGS-84 

(Примечание 4)

НС НС

Предельные погрешности 

навигационных определений 

(при доверительной вероятности 0,95): 

плановых координат 15 м; высоты 20 м; 

вектора скорости 0.1 м/с

С С С С С С

Интервал обновления навигационных 

данных не менее 1 с
С С С С С С

Время восстановления слежения за 

сигналами после блокирования на время 

от 20 до 60 с не более 5 с

С С С С С С

Чувствительность по обнаружению 

не ниже-163 дБВт
С С С С С С

Чувствительность по слежению 

не ниже -188 дБВт
С С С С С С

Возможность установки минимального 

угла возвышения спутников
С

Через бинарный 

протокол (Примечание 2)
С С НС

Через бинарный 

протокол (Примечание 2)
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модулей не работает удовлетворительно в режиме «Only GLONASS» в 

терминалах «ЭРА-ГЛОНАСС» в отличие от ПРО-04. Исходя из этого, он 

имеет неоспоримые преимущества перед импортными модулями и может 

быть использован в таких массовых приборах, как тахографы, устройства 

взимания платы в системе ПЛАТОН и терминалы ЭРА-ГЛОНАСС [112].   

Кроме навигационного модуля в терминале «ЭРА-ГЛОНАСС» очень 

важная позиция — модуля связи 2G/3G (GSM/GPRS/UMTS). Покрытие сети 

GSM очень важно для корректной работы устройства. При отсутствии 

сигнала сотовой связи не представляется возможным доставить в 

диспетчерский центр АО «ГЛОНАСС» сообщения об аварии. 

На территории РФ покрыты сотовой связью GSM практически только 

федеральные дороги (90%-е покрытие). В России сегодня примерно 1,2 млн. 

км дорог, из которых только 50 тыс. км составляют федеральные трассы, т. е. 

4,17 % от общего числа дорог. Перевозка опасных грузов и пассажирских 

автобусов осуществляется не только по федеральным трассам, но и по всем 

остальным дорогам. Исходя из данной статистики менее 5 % вызовов может 

быть принято в результате аварии. Установка дополнительных каналов связи 

позволит решить проблему оперативной доставки сообщения до 

спасательного центра. Разработкой модуля связи в составе модема ПРМ-01 

также занимается АО «НИИМА «Прогресс» Внедрение в терминал  

«ЭРА-ГЛОНАСС» отечественного навигационного и связного модулей 

позволит повысить степень его локализации до 25%. Благодаря этому 

возможно будет выполнить требование постановления Правительства РФ  

№ 1021 от 28 августа 2018 г., в котором указано, что в отечественной 

навигационно-связной аппаратуре с 1 января 2021 г. процентная доля 

стоимости иностранных комплектующих изделий должна составлять не 

более 80 % от общей стоимости комплектующих изделий, а с 1 января 2023 г. 

— не более 50 % от общей стоимости комплектующих изделий [114]. 

Значительное влияние на международный и российский рынок 

«Автонет» будет оказывать внедрение современных телематических 
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сервисов и технологий, включая «умный» автомобиль. К перспективным 

сценариям дальнейшего развития автомобильной навигации специалисты 

относят концепцию «connected car» – подключение автомобиля к единой 

дорожной сети, позволяющее в режиме реального времени обмениваться 

полезной информацией как с сетевой инфраструктурой (V2X), так и с 

другими участниками дорожного движения (V2V). «Подключенность» 

основана на интеграции как с спутниковыми, так и с наземными сетями, 

например, 5G. Проект «ЭРА-ГЛОНАСС» помимо важнейшего функционала 

по обеспечению безопасности и экстренного реагирования при авариях, 

является базисом для развития коммерческих услуг на базе уже 

подключенных автомобилей. К концу апреля 2018 г. уже почти 1,9 млн. 

автомобилей подключено к системе и порядка 150 тыс. (~8% от всех 

подключений) являются подписчиками платного сервиса по оказанию 

помощи на дороге [116]. 

В 2017 г. также продолжился выпуск бортовых устройств системы 

«ПЛАТОН» для грузовых автомобилей массой более 12 т. По данным  

ООО «РТ-Инвест Транспортные Системы», на конец 2017 г. регистрацию в 

системе прошли 356 128 тыс. грузоперевозчиков и 955 тыс. транспортных 

средств, при этом было выдано более 750 тыс. бортовых устройств. С учетом 

того, что на конец 2016 г. года было выдано уже более 570 тыс. единиц 

бортовых устройств, объем выданных в 2017 году устройств «ПЛАТОН» 

составил порядка 180 тыс. шт [57]. 

Наиболее перспективным направлением рынка «Автонет» становится 

внедрение систем автономного вождения без участия водителя. Технологии 

автономного вождения требуют высокой точности навигации, которая 

должна быть непрерывной, целостной и устойчивой вне зависимости от 

местонахождения транспортного средства и погодных услови. Поэтому 

помимо НАП ГНСС в прототипах автономных ТС уже сегодня используются 

элементы инерциальных и сенсорных систем, лидары, радары и камеры. Все 
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эти средства должны интегрироваться с навигационной аппаратурой, чтобы 

обеспечить максимальную безопасность автономного ТС на дороге. 

 

 

ВЫВОДЫ: 

1. Автомобильный сегмент НАП ГНСС, хотя и уступил лидерские позиции 

мобильным устройствам, тем не менее, является вторым по величине и 

одним из наиболее стабильно растущих сегментов аппаратуры 

потребителей. По итогам 2017 г. суммарный объем поставок НАП ГНСС 

автомобильного применения составил около 85 млн. ед. В структуре 

сегмента автомобильной навигации наибольший объем продаж составляли 

встроенные автомобильные навигационные системы. Наиболее 

динамичный рост показателей приходится на системы eCall и устройства 

страховой телематики. Основными производителями чипов для 

автомобильной навигации являются такие компании, как Broadcom, 

Mediatek, Qualcomm, ST Microelectronics. 

2. С ростом зарегистрированных в России автомобилей растет число 

устанавливаемых терминалов системы «ЭРА-ГЛОНАСС». Следует 

ожидать продолжения роста показателей по причине вступления в 

действие ТР ТС 018/2011 «О безопасности колесных транспортных 

средств» в части обязательного оснащения всех легковых автомобилей, 

производимых и продаваемых на территории РФ, устройствами  

«ЭРА-ГЛОНАСС» с 1 января 2017 г. 

3. На текущий момент на российском рынке «Автонет» себя 

зарекомендовали лишь две компании, изготавливающие как OEM-модули, 

так и базовый чипсет для них. Такими компаниями являются  

ООО ДК «ГеоСтар навигация» и АО «НАВИС-Групп», чьи модули серии 

«Геос-3» и NV-08, успешно прошедшие сравнительные испытания, 

позволяют обеспечить высокоточную навигацию в режиме RTK. Сегодня 

на российском рынке «Автонет» готовится к внедрению новый 



208 

 

навигационный модуль PRO-04, созданный АО «НИИМА «Прогресс».  

По своим техническим характеристикам и габаритам ПРО-04 может 

конкурировать с модулями ГЛОНАСС/GPS/Galileo ведущих зарубежных 

компаний. При этом необходимо отметить, что ни один из импортных 

модулей не работает удовлетворительно в режиме «Only GLONASS»  

в терминалах «ЭРА-ГЛОНАСС» в отличие от ПРО-04. Исходя из этого, он 

имеет неоспоримые преимущества перед импортными модулями и может 

быть использован в таких массовых приборах, как тахографы, устройства 

взимания платы в системе «ПЛАТОН» и терминалы «ЭРА-ГЛОНАСС». 

4. Доминирование иностранных производителей на российском рынке  

OEM-модулей во многом девальвирует усилия по созданию собственной 

НАП ГНСС, поэтому государству необходимо усилить поддержку 

отечественных производителей, направленную на увеличение выпуска 

продукции с высокой степенью локализации на российском рынке. 

5. Значительное влияние на международный и российский рынок "Автонет" 

будет оказывать внедрение современных телематических сервисов и 

технологий, включая «умный» автомобиль. К перспективным сценариям 

дальнейшего развития автомобильной навигации специалисты относят 

внедрение систем автономного вождения. Такая система, являющаяся 

комбинацией новейших навигационно-информационных технологий, в 

частности технологий 5G, и сенсорных датчиков, будет логичным 

продолжением концепции "connected car". С точки зрения OEM-модулей 

обязательным требованием к системе будет работа в режиме all in view – 

по всем видимым созвездиям спутников.  
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ПРИЛОЖЕНИЕ 

ПРИЛОЖЕНИЕ А 

Табл. 30 – Классификация НАП ГНСС 
№ Признак классификации Положение классификации 

1 
По типу используемых систем, 

работающих по: 

- сигналам только ГЛОНАСС; 

- сигналам только GPS; 

- сигналам только ГАЛИЛЕО; 

- сигналам нескольких глобальных навигационных спутниковых 

систем. 

2 По области применения: 

- на летательных аппаратах (воздушных судах); 

- на морских (речных) судах; 

- на космических объектах, ракетах-носителях, разгонных блоках, 

космических аппаратах и станциях и т.д.; 

- на наземных подвижных объектах (автомобильный, 

железнодорожный транспорт); 

- для решения задач мониторинга; 

- для целей геодезического обеспечения задач различных 

потребителей. 

3 По условиям применения: 

- стационарная (для опорных станций), устанавливаемая на 

неподвижных объектах; 

- носимая (портативная, переносная), используемая на отдельном 

подвижном объекте; 

- бортовая, устанавливаемая на борт подвижных объектов 

различного назначения (морских, воздушных, наземных, 

космических). 

4 По уровню специализации: 

- общего назначения (бытовая, персональная), применяемая 

гражданскими потребителями для определения своего текущего 

местоположения, скорости и времени; 

- специальная. 

5 
По характеру динамичности 

потребителя: 

- для низкодинамичных потребителей со скоростью движения от 2 

до 300 км/ч; 

- для среднединамичных потребителей со скоростью движения от 

300 до 900 км/ч; 

- для высокодинамичных потребителей со скоростью движения 

выше 900 км/ч. 

6 
По используемым режимам 

измерений: 

- использующая кодовый режим; 

- с возможностью приема дифференциальных поправок; 

- имеющая возможность реализации автодифференциального 

режима; 

- использующая фазовый режим. 

7 
По числу каналов обработки 

сигналов: 

- использующая одноканальный (с последовательной или 

мультиплексной обработкой) режим работы; 

- использующая многоканальный режим работы. 

8 

По функциональным 

возможностям определения 

параметров: 

- расчет координат, времени и скорости движения потребителя; 

- расчет угловых величин (путевого, азимутального и других углов); 

- расчет дальности до заданного пункта; 

- пересчет параметров из одной системы координат в другую; 

- определение курсоуказания. 
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Продолжение Таблицы 1 

9 По точности: 

- определения координат до нескольких 

сантиметров; 

- определения координат до нескольких 

дециметров; 

- определения координат до нескольких 

единиц метров; 

- определения координат до нескольких 

десятков метров; 

- определения координат до нескольких 

сотен метров. 

10 

По возможностям получения информации автономного 

определения (самоопределения) координат 

местоопределения. 

- только текстовая информация; 

11 По виду отображения информации: - текстовая и графическая информация. 

12 По возможностям контроля целостности: 
- с автономным контролем целостности; 

- без автономного контроля целостности. 

13 По уровню интеграции: 

- предназначенная только для определения 

координат местоопределения 

(автономная); 

- функционально интегрированная с 

другими техническими устройствами; 

- конструктивно интегрированная с другими 

техническими устройствами. 

14 По виду обрабатываемых сигналов, работающая в: 

- одночастотном режиме; 

- двухчастотном режиме; 

- трехчастотном режиме; 

- режиме с обработкой открытых сигналов; 

- режиме с обработкой закрытых сигналов. 

15 По возможностям информационного противодействия: 

- с автономным обнаружением и 

подавлением помех; 

- с внешним выявлением помех и 

оповещением. 

Источник:  ГОСТ 31380-2009 Глобальные навигационные спутниковые системы. Аппаратура потребителей. 

Классификация (введен в действие Приказом Росстандарта от 20.07.2011 N 191-ст) / М.: 

Стандартинформ, 2012. – 7 с. [44]. 
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Табл. 31 – Классификация аппаратуры беспроводной связи 

№ 
Признак 

классификации 
Положение классификации 

1 
назначение (область 

применения): 

- для систем передачи цифровой информации; 

- для систем радиотелеметрии  и телеуправления; 

- для систем радиосигнализации, мониторинга и охраны. 

2 
По диапазону рабочих 

частот:
*
 

- 136-174 Мгц; 

- 400-512 Мгц; 

- 820-960 МГц; 

- 2-4 ГГц; 

- 10-12 ГГц; 

-  30-35 ГГц и выше. 

3 
По выходной мощности 

передатчика: 

Именно этот параметр наряду с чувствительностью приемника и 

характеристиками применяемого антенно-фидерного оборудования 

определяет дальность связи в конкретных  условиях. Очевидно, что в 

силу разнообразия сетевых конфигураций и разной удаленности объектов 

обслуживаемых систем требования к дальности связи, обеспечиваемой 

радиомодемами, различны. 

4 По типу модуляции: 

- FSK; 

- FFSK; 

- GFSK; 

- GMSK. 

5 
По числу рабочих 

каналов: 
от 1 до 1600 рабочих каналов 

6 
По ширине рабочих 

каналов: 

- чаще: 2,5 или 25кГц; 

- реже: 6,25 и 7,5 кГц; 

7 По режиму работы: 

- пакетный; 

- прозрачный; 

- асинхронный; 

- ретрансляционный; 

- эхо-репитер. 

8 
По скорости передачи 

данных: 

- скорость  передачи  данных  по  радиоканалу: 1200 до 19 200 бит/с; 

- скорость  обмена  данными  по  внешнему  интерфейсу: 300 – 38 400 

бит/с 

9 
По интерфейсу 

сопряжения: 

- Интерфейс RS-232 

- Интерфейс RS-485 

- Стандарт Ethernet 

- Стандарт Bluetooth 

- Связь через ИК 

10 

По климатическому 

исполнению и 

температурному 

диапазону 

- В случае если радиомодемы  устанавливаются  в помещении, а  антенно-

фидерное  оборудование  размещается  на  улице: не имеет значения 

- В других случаях: −40 до +55° С 

Источники: составлено НП «ГЛОНАСС» по данным: 

1.Андреева М.А., Шишаков К.В. Сборник студенческих реферативных работ: приложение к 

курсу «Устройства преобразования и обработки информации»  / Ижевск: Ижевский 

Государственный Технический Университет, 2009. –164 с. [48].  

2.Акимов В. Н., Бабин А.И., Шорин А.О. Радиомодемы диапазонов VHF/UHF в задачах 

охраны и мониторинга объектов / Спецтехника и связь. – 2009. – №1. – С.50-58 [53]. 

Примечание: *чем выше частота, тем выше может быть скорость передачи данных, меньше дальность, выше 

требования к обеспечению прямой видимости и больше чувствительность к перемене погоды. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

Табл. 32 – Стадии цикла Гартнера 
Стадия  Описание 

Запуск 
технологии 

Появление инновации, первые публикации о новой технологии 

Пик 
завышенных 

ожиданий 

От новой технологии ожидают революционных свойств,  
технология, благодаря новизне, становится популярной и  

предметом широкого обсуждения в сообществе 

Пропасть 
разочарования 

Выявляются недостатки технологии,  
а утеря новизны не способствует восторженным публикациям,  

в сообществе отмечается разочарование новой технологией 

Склон 
просвещения 

Устраняются основные недостатки,  
интерес к технологии медленно возвращается,  

технология начинает внедряться в коммерческих проектах 

Плато 
продуктивности 

Наступление зрелости технологии,  
сообщество воспринимает технологию как данность,  

осознавая её достоинства и ограничения 
Источник: составлено НП «ГЛОНАСС» по данным: 

1.The Official Website of Gartner / – Режим доступа: https://www.gartner.com (дата обращения: 06.12.2019) [60]. 
2.Белова Л. Инновации в мировой экономике: учебное пособие / – М.: Экономический факультет МГУ  
им. Ломоносова, 2018. – 148 с. [117]. 

Табл. 33 – Уровни готовности технологий 
Уровень 

готовности 
технологии 

Описание 

TRL 1 
 Сформулирована фундаментальная концепция технологии и 
обоснование её полезности 

TRL 2 
 Определены целевые области применения технологии и её критические 
элементы 

TRL 3 
Получен макетный образец и продемонстрированы его ключевые 
характеристики 

TRL 4 
 Получен лабораторный образец, подготовлен лабораторный стенд, 
проведены испытания базовых функций связи с другими элементами 
системы. 

TRL 5 
Изготовлен и испытан экспериментальный образец в реальном 
масштабе по полупромышленной технологии, проведена эмуляция 
основных внешних условий 

TRL 6 
Изготовлен полнофункциональный образец на пилотной 
производственной линии, подтверждены рабочие характеристики в 
условиях, приближенных к реальности 

TRL 7 
 Прототип системы продемонстрирован в составе системы в реальных 
условиях эксплуатации 

TRL 8 
Окончательное подтверждение работоспособности образца. Разработка. 
функционирующей реальной системы завершен 

TRL 9 

Изделие удовлетворяет всем требованиям: инженерным, 
производственным, эксплуатационным, по качеству и надёжности. 
Возможна модификация по снижению себестоимости, развитию и 
эволюции системы. Функционирующая реальная система подтверждена 
в ходе реальной эксплуатации через успешное выполнение 
испытательных заданий 

Источник: составлено НП «ГЛОНАСС» по данным: 
1.The Official Website of NASA / Режим доступа: https://www.nasa.gov (дата обращения: 08.12.2019) [117]. 
2.Definition Of Technology Readiness Levels / NASA. – 1 p. – Режим доступа: 
https://esto.nasa.gov/files/trl_definitions.pdf (дата обращения: 08.12.2019) [119]. 

Примечание:  TRL – Technology Readiness Level  
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Табл. 34 – Процент проникновения технологии на рынок 
Стадия цикла Гартнера Процент проникновения технологии на рынок 

Запуск технологии 
Менее 1% целевой аудитории  

или от 1% до 5% целевой аудитории 

Пик завышенных ожиданий 
От 1% до 5% целевой аудитории  

или от 5% до 20% целевой аудитории 

Пропасть разочарования 
От 1% до 5% целевой аудитории  

или от 5% до 20% целевой аудитории 

Склон просвещения 
От 5% до 20% целевой аудитории  

или от 20% до 50% целевой аудитории 

Плато продуктивности 
От 20% до 50% целевой аудитории  

или более 50% целевой аудитории 
Источник: составлено НП «ГЛОНАСС» по данным: 

1. The Official Website of Gartner / Режим доступа: https://www.gartner.com (дата обращения: 06.12.2019) [60].  

2. Hype Cycle for Emerging Technologies / Gartner, 2011. – 79 p. [67]. 

 

 

 

 

 

 

Табл. 35 –  Скорость адаптации технологии на рынке 
Скорость адаптации  

технологии на рынке 
Описание 

Низкая 
Более 10 лет до выхода  

на стадию «Плато продуктивности» цикла Гартнера 

Средняя 
От двух до десяти лет до выхода  

на стадию «Плато продуктивности» цикла Гартнера 

Высокая 

Менее двух лет до выхода  

на стадию «Плато продуктивности» цикла Гартнера 

или выход из цикла Гартнера 
Источник: составлено НП «ГЛОНАСС» по данным: 

1. The Official Website of Gartner / Режим доступа: https://www.gartner.com (дата обращения: 06.12.2019) [60].  

2. Hype Cycle for Emerging Technologies / Gartner, 2011. – 79 p. [67]. 
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Табл. 36 – Воздействие технологии на бизнес 
Уровень воздействия 

технологии на бизнес 
Описание 

Низкий 
До двух сфер бизнеса,  

на которые оказывает влияние технология 

Средний 
От двух до пяти сфер бизнеса,  

на которые оказывает влияние технология 

Высокий 
Более шести сфер бизнеса,  

на которые оказывает влияние технология 
Источник: составлено НП «ГЛОНАСС» по данным: 

1. The Official Website of Gartner / Режим доступа: https://www.gartner.com (дата обращения: 06.12.2019) [60].  

2. Hype Cycle for Emerging Technologies / Gartner, 2011. – 79 p. [67]. 

 

 

 

 

 

 

Табл. 37 – Преимущества от внедрения технологии 
Уровень 

преимуществ  

от внедрения 

технологий 

Описание 

Низкий 
Незначительное улучшение бизнес-процессов, не влияющее на 

увеличение доходов или сокращение затрат организации 

Средний 
Улучшение существующих бизнес-процессов, что приводит к 

увеличению доходов или сокращению затрат организации 

Высокий 

Новые способы реализации горизонтальных и вертикальных 

бизнес-процессов, внедрение которых приводит к значительному 

увеличению доходов или сокращению затрат организации 

Преобразовательный 
Новые методы ведения бизнеса, внедрение 

которых приводят к положительным сдвигам в отраслях хозяйства 
Источник: составлено НП «ГЛОНАСС» по данным: 

1. The Official Website of Gartner / Режим доступа: https://www.gartner.com (дата обращения: 06.12.2019) [60].  

2. Hype Cycle for Emerging Technologies / Gartner, 2011. – 79 p. [67]. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 

 

 

Табл. 38 – Применение OEM-модулей в мобильных устройствах 

 
Источник: GNSS Market Report / GSA, 2019. – 112 p. [120]. 

 

 

  

Мобильные 

устройства

Wearable-

устройства

Персональные 

навигаторы
ODM Камеры Компьютеры

Разработчики 

картографических 

приложения

Операторы 

сотовой сети

Ключевые 

разработчики 

приложений

Мобильная коммерция 

(mCommerce)

Мобильная медицина 

(mHealth)
Ритейлеры

● ANALOG DEVICES ● APPLE (iOS) ● APPLE ● APPLE ● GARMIN ● AVNET ● CANON ● ACER ● APPLE ● AT&T MOBILITY ● APPLE ● AMAZON ● AZUMIO ● Авиакомпании ● 360 MOBILE

● ALLYSTAR ● CANONICAL ● BLACKBERRY ● CITIZEN ● POCKET ● COMPAL ● NIKON ● APPLE ● GOOGLE ● ORANGE ● FACEBOOK ● FOURSQUARE ● EPOCRATES ● Банки ASSISTANT

● BROADCOM (UBUNTU) ● BQ ● FITBIT FINDER ELECTRONICS ● SONY ● ASUS ● HERE ● RXNETWORKS ● FOURSQUARE ● GROUPON ● FITBIT ● Компании ● AMAZON 

● HISILICON ● GOOGLE (ANDROID) ● DORO ● GARMIN ● SPOT ● FOXCONN ● DELL ● MAPQUEST ● TELEFÓNICA ● GOOGLE ● PAYPAL ● FITNOW розничной торговли APP STORE

● INFINEON ● JOLLA (SAILFISH) ● HTC ● MICROSOFT ● TELTONIKA ● PEGATRON ● HP ● MICROSOFT ● VERIZON WIRELESS ● IAC ● ZALANDO ● IHEALTH ● Медиакомпании ● APPLE 

● INTEL ● LINUX FOUNDATION ● HUAWEI ● POLAR ● WISTRON ● LENOVO ● VODAFONE ● MICROSOFT ● SANOFI ● Операторы сотовой сети APP STORE

● MEDIATEK (LINUX) ● LENOVO ● SUUNTO ● NIANTIC ● Транспортные перевозчики ● BLACKBERRY 

● NIHON DEMPA ● MICROSOFT ● LG ● SAMSUNG ● NOKIA ● Производители WORLD

KOGYO (WINDOWS) ● MALATA ● TIMEX ● TRIPADVISOR транспортных  средств ● GOOGLE PLAY

● QUALCOMM ● MICROSOFT ● XIAOMI ● YELP ● TENCENT MYAPP

● SAMSUNG ● OPPO ● AMER ● ZYNGA ● WINDOWS PHONE

● SEIKO EPSON ● SAMSUNG SPORTS STORE

● SPREADTRUM ● VIVO

COMMUNICATIONS ● XIAOMI

● SONY ● ZTE

● U-BLOX ● ONEPLUS

● SONY

● NOKIA

Производители готовой продукции

Производители НАП и 

OEM-модулей

Разработчики 

операционных систем

Разработчики приложений / Ритейлеры

Потребители

Магазины 

приложений

Провайдеры услуг и контента
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Табл. 39 – Применение OEM-модулей в автомобилестроении 

 
Источник: GNSS Market Report / GSA, 2019. – 112 p. [120]. 

 

 

 

Поставщики услуг

Провыйдеры 

картографических 

данных

● ANALOG DEVICES ● ACTIA ● GOOGLE ● BMW ● GARMIN ● AIRTEL ● GARMIN ● KAPSCH ● SAPCORDA ● Поставщики ● Владельцы автомобилей

● BEIJING BDSTAR ● ALPINE ● HERE ● CHINA FIRST ● MAGNETI ● AT&T ● GOOGLE ● MHIESA услуг каршеринга ● Водители 

NAVIGATION ● BOSCH ● TOMTOM ● AUTOMOBILE MARELLI ● CHINA MOBILE ● TOMTOM ● NTPS ● Поставщики коммерческого 

● BROADCOM ● CONTINENTAL GROUP CORPORATION ● MASTERNAUT ● T-MOBILE ● SATELLIC услуг телематики автотранспорта

● FURUNO ELECTRIC CO ● DENSO ● DAIMLER ● OCTO ● TELEFONICA ● SIEMENS ● Поставщики ● Правохранительные органы

● GARMIN ● FICOSA ● FIAT TELEMATICS ● VODAFONE ● SKY TOLL нефтепродуктов и ● Операторы парка 

● HEXAGON ● GEMALTO ● CHRYSLER ● TOMTOM ● TOLL топливных карт транспортных средств

● HIRSCHMANN ● PIONEER AUTOMOBILES ● TRAKM8 COLLECT ● Поставщики услуг ● Страховые компании

● JAPAN RADIO CO ● SIEMENS ● FORD ● WABCO технического обслуживания и ● Государства-члены

● KATHREIN-WERKE KG ● STONERIDGE ● GM ремонта транспортных средств ● Операторы

● LAIRD ● VALEO ● HONDA автомобильных дорог

● MEDIATEK ● HYUNDAI 

● NXP ● MAZDA MOTOR

SEMICONDUCTORS ● NISSAN

● ORBCOMM ● PEUGEOT-

● PULSE ELECTRONICS CITROEN

● QUALCOMM ● RENAULT

● STMICROELECTRONICS ● SUBARU 

● TE CONNECTIVITY ● SUZUKI 

● TOMTOM ● TATA MOTORS 

● TRIMBLE NAVIGATION ● TOYOTA

● U-BLOX ● VOLKSWAGEN

● ZHEUJIANG 

GEELY HOLDING

Потребители

Провайдеры услуг

Производители дополнительного оборудования и провайдеры услуг

Производители 

дополнительного 

оборудования

Операторы 

сотовой сети

Поставщики 

информации 

о движении 

транспортных средств

Провайдеры 

дорожных 

сборов

Провайдеры систем 

дифференциальной 

коррекции

Прочие

Производители 

транспортных средств

Поставщики 1 уровня

Поставщики продукции

Системные интеграторы

Производители НАП и OEM-

модулей
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Табл. 40 – Применение OEM-модулей в самолетостроении 

 
Источник: GNSS Market Report / GSA, 2019. – 112 p. [120]. 

  

Производители ЛА

для авиакомпаний
Прочие производители

Городская 

аэромобильность
Основные альянсы Ассоциации

● AVIDYNE CORP ● AIRBUS ● LEONARDO-AW ● UBER ● ONEWORLD ● AIRCRAFT OWNERS AND PILOTS ● CIVIL AIR NAVIGATION SERVICES ● Международные аэропорты

● COBHAM ● ATR (AGUSTAWESTLAND) ● LILIUM ● SKYTEAM ASSOCIATION (AOPA) ORGANISATION (CANSO) ● Региональные аэропорты 

● COLLINS AEROSPACE ● BOEING ● CESSNA ● STAR ALLIANCE ● EUROPEAN BUSINESS AVIATION ● INTERNATIONAL CIVIL AVIATION ● Частные аэродромы

● ESTERLINE TECH CORP ● BOMBARDIER ● CIRRUS ASSOCIATION (EBAA) ORGANISATION (ICAO)

● GARMIN ● EMBRAER ● DAHER ● EUROPEAN HELICOPTER ● Международный

● HONEYWELL ● DASSAULT ASSOCIATION (EHA)  совет аэропортов

● KANNAD ● DIAMOND AIRCRAFT ● EUROPEAN REGIONS AIRLINE

● MCMURDO ● GULFSTREAM ASSOCIATION (ERA)

● THALES AVIONICS* ● PILATUS ● INTERNATIONAL AIR TRANSPORT

● TRIG AVIONICS* ● PIPER ASSOCIATION (IATA)

● UNIVERSAL AVIONICS ● PIPISTREL ● INTERNATIONAL AIR CARRIER

● TECNAM ASSOCIATION (IACA)

● A4E

● PPL/IR

● EUROPEAN AIR SPORTS

Производители устойств

Авиакомпании и владельцы ЛА

Поставщики аэронавигационных услуг Аэродромы

Производители ЛА
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Табл. 41 – Применение OEM-модулей в судостроении 

 
Источник: GNSS Market Report / GSA, 2019. – 112 p. [120]. 

  

Судовладельцы и 

судоходные компании Прочие пользователи
Аналитические 

компании

● CIRM ● BEIJER ELECTRONICS ● AB VOLVO ● APL ● Операторы рыболовных судов ● MARINETRAFFIC

● EFCA ● BEIJING BDSTAR ● HYUNDAI HEAVY INDUSTRIES ● CMA CGM GROUP ● Компании-операторы  ● MYSHIPTRACKING

● EMSA NAVIGATION ● INMARSAT ● EVERGREEN LINE по добыче и/или ● VESSELTRACKER

● IALA ● BEIJING UNISTRONG ● KAWASAKI HEAVY INDUSTRIES ● HAPAG-LLOYD транспортировке нефти и газа

● IAPH и ESPO COBHAM ● MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES ● MAERSK LINE ● Владельцы

● ICS и BIMCO ● COBRA ELECTRONICS ● PRONAV ● MSC моторных лодок и катеров

● IMO ● FURUNO ● ST ELECTRONICS ● Добыча соли

● IMPA и EMPA ● GARMIN ● SUNGDONG SHIPBUILDING

● GMT CO & MARINE ENGINEERING YANMAR

● JAPAN RADIO CO

● JOHNSON OUTDOORS

● KONGSBERG 

MARITIME

● NAVICO

● OROLIA

● SAMYUNG ENC

Органы 

государственного 

надзора и контроля

Потребители радионавигационной информации

Профильные организации
Производители НАП и 

OEM-модулей
Cистемные интеграторы 

Потребители

Администрация 

портов
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Табл. 42 – Применение OEM-модулей при производстве БЛА 

 

Источник: GNSS Market Report / GSA, 2019. – 112 p. [120]. 
1
 вкл. навигационное и дополнительное оборудование (лидары, камеры, двигательные установки, связь) 

2
 вкл. составление программы полета, навигацию, систему управления ЛА и пр. 

3 
Специализированные компании, осуществляющие управление БЛА для конечных потребителей, чьей первичной функцией является поддержание сохранности и 

безопасности использования БЛА  
4 
Услуги по обратоке данных, получаемых с БЛА, для конечного потребителя (например, услуги страхования - компания FLOCK). 

 

Табл. 43 – Применение OEM-модулей на аварийно-спасательных работах 

 
Источник: GNSS Market Report / GSA, 2019. – 112 p. [120]. 

Сельское 

хозяйство

Пограничный 

контроль

Оказание услуг 

по доставке 

товара

Наблюдение 

за акваторией 

водоема

Осущесвление 

фото- и видео 

съемки

Геодезия    
Городская 

аэромобильность

● DST CONTROL ● HEXAGON AB ● AEGIS ● AIMEST ● AIRBUS ● AEROVINCI ● 3D ROBOTICS ● BABCOCK ● AIRMAP ● AGRIBOTIX ● FRONTEX ● AMAZON ● EMSA ● AERIAL ● AIRMAP ● AIRBUS

● LIDARUSA ● NOVATEL ● AIRFUSION ● SKYWARD ● ALTAVISION ● AITI ● EUPHORIX ● ALTITUDE ANGEL ● DEVERON UAS ● NATIONAL ● GOOGLE ● MARTEK SOLUTIONS ● CYBERHAWK ● LILIUM

● QUALCOMM ● GMV ● DELAIR ● ATMOS UAV ● PARROT ● UNIFLY ● PRECISIONHAWK COAST GUARDS  AVIATION ● AEROS ● SENSEFLY

● SEPTENTRIO ● VISION FOR UAVS ● MARQUESAVIATION ● YUNEEC ● DRONES ● UAVONIC

● U-BLOX DRAGONS EYE

● FILMING

SKY VIEW

Производители компонентной базы
1

Поставщики программного обеспечения
2

Беспилотные летательные аппараты

Провайдеры услуг
4

Камеры и прочие 

системы наблюдения
ГНСС-чипсеты

Операторы
3

Управление движением  БЛА

Предоставление сопутствующих услуг

Провайдеры 

аэронавигационных 

услуг

Машинное 

распознавание образов 

и навигация

Потребители

Управление 

полетом ЛА
Без дополнительных 

систем

Оснащенные 

системой 

вертикального 

взлета и посадки

Одновинтовые ЛА Многовинтовые ЛА

Поставщики услуг по 

управлению движением 

БЛА

Интеграция функций оператора и поставщика услуг

ЛА с неподвижным крылом Винтокрылые ЛА

Производители БЛА

EPIRB и PLB AIS-SART и AIS-MOB ELT

● QUECTEL ● ACR ELECTRONICS ● ACR ELECTRONICS ● ACR ● Пилоты ЛА ● Береговая охрана

● STMICROELECTRONICS ● JOTRON AS ● JOTRON AS ELECTRONICS ● Операторы рыболовных судов ● КОСПАС-САРСАТ

● U-BLOX AG ● MOBIT TELECOM ● OCEAN SIGNAL ● ASTRONICS ● Туристы ● Группы по ликвидации 

● OCEAN SIGNAL ●  OROLIA CORPORATION ● Альпинисты последствий стихийных бедствий

● OROLIA ● OROLIA ● Компании-операторы  ● Объединённые координационные центры

● SAMYUNG ENC по добыче и/или 

● ELTA транспортировке нефти и газа

● ECA GROUP ● Владельцы

моторных лодок и катеров

● Добыча соли

Потребители
Потребители

радионавигационной информации

 Аварийно-спасательные службы 

Производители НАП
Производители аварийных радиомаяков
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Табл. 44 – Применение OEM-модулей на железнодорожном транспорте 

 
Источник: GNSS Market Report / GSA, 2019. – 112 p. [120]. 
  

Железнодородные и 

логистические компании

Операторы рельсовых 

подвижных составов

● ANALOG DEVICES INC ● ALSTOM TRANSPORT ● ALSTOM ● ARRIVA ● Консорциумы ● ADIF

● BEIJING BDSTAR ● AZD PRAHA ● BOMBARDIER ● COLAS ● Инвестиционный банки ● DEUTSCHE BAHN

NAVIGATION ● BOMBARDIER ● CHINA SOUTH LOCOMOTIVE ● DEUTSCHE BAHN ● Национальные компании ● INFRAESTRUTURAS DE

● BROADCOM ● CAF AND ROLLING STOCK ● RENFE PORTUGAL

● COMNAV ● CATERPILLAR INC. ● HITACHI ● SBB ● NETWORK RAIL

TECHNOLOGY LIMITED ● CRRC ● SIEMENS ● SNCF ● RFI

● CORE CORPORATION CORPORATION LIMITED ● STAGECOACH ● SBB

● GARMIN ● GENERAL ELECTRIC ● TRENITALIA ● SNCF

● GENERAL ELECTRIC ● GMV ● Операторы ● Операторы 

● GMV* ● HITACHI городского транспорта городского транспорта

● HITACHI ● KAWASAKI

● LANNER ● KINTETSU 

ELECTRONICS INC. RAILCAR ENGINEERING

● NOTTINGHAM ● MITSUBISHI

SCIENTIFIC LIMITED ● SIEMENS

● OHB SE ● ST ELECTRONICS

● SATEL OY ● STADLER RAIL AG

● SEPTENTRIO

● THALES

● TRIMBLE NAVIGATION

● U-BLOX

Владельцы и операторы Операторы 

железнодорожной 

инфраструктуры

Производители НАП и OEM-

модулей
Системные интеграторы

Производители 

железнодородного транспорта
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Табл. 45 – Применение OEM-модулей в сельском хозяйстве 

 
Источник: GNSS Market Report / GSA, 2019. – 112 p. [120]. 

Табл. 46 – Применение OEM-модулей в геодезии 

 Источник: GNSS Market Report / GSA, 2019. – 112 p. [120]. 
  

Основные Прочие
Производители 

устройств

Производители 

с/х техники

Поставщики 

услуг и приложений 

по организации с/х производства

Поставщики 

услуг страхования

● GEOFLEX ● AGJUNCTION ● HEMISPHERE ● AGCO ● AGRIMAP ● ACE AMERICAN

● HEMISPHERE (ATLAS) ● AMAZONEN-WERKE ● HEXAGON (CHALLENGER, FENDT, ● AGRINAVIA INSURANCE COMPANY

● HEXAGON ● HEMISPHERE (LEICA GEOSYSTEMS) MASSEY FERGUSON, VALTRA) ● AGRIVI ● ALLIANZ

(SMARTNET, TERRASTAR) ● HEXAGON ● NAVCOM ● BERNARD KRONE ● AGROPTIMA ● AVIVA

● JOHN DEERE & CO (LEICA, NOVATEL) ● TOPCON ● CATERPILLAR INC ● AGWORLD ● AXA

(STARFIRE) ● LAIRD ● TRIMBLE ● CLAAS ● BAYWA ● GENERALI

● SPACEOPAL (NAVCAST) ● NAVCOM ● CNH Global (FARMFACTS, VISTA) ● PRUDENTIAL PLC

● TOPCON (TOPNET LIVE) ● PULSE ELECTRONICS (CASE IH, NEW HOLLAND, STEYR) ● CONSERVIS ● WELLS FARGO

● TRIMBLE (RTX, OMNISTAR) ● SEPTENTRIO ● DEUTZ-FAHR ● FARMERS EDGE ● XL GROUP

● TOPCON ● JOHN DEERE & CO ● FARMFLO

● TRIMBLE ● J.C.B SERVICE ● FARMLOGS

● KUBOTA ● GRANULAR

● LAMBORGHINI ● JOHN DEERE & CO

● MAHINDRA ● N.S.T NEW SCIENCE

TECHNOLOGIES

● THE CLIMATE CORPORATION

● TRIMBLE

● 365 FARMNET

Производители НАП и 

OEM-модулей

Системные интеграторы Поставщики услуг Потребители

Фермеры Организации

Поставщики услуг дифференциальной коррекции

Национальные и региональные 

операторы RKT-сетей

Основные Прочие

● DEERE & CO ● BEIJING BDSTAR ● AB VOLVO ● CARLSON ● Строители ● Гидрографические службы

● FUGRO NAVIGATION CO ● CATERPILLAR ● FUGRO ● Преподаватели ● Компании по по вопросам рационального 

● GEOFLEX ● BEIJING UNISTRONG ● CNH INDUSTRIAL ● HEMISPHERE ● Инженеры использования природных ресурсов

● HEMISPHERE (ATLAS) SCIENCE & TECHNOLOGY ● DEERE & CO ● HEXAGON (LEICA GEOSYSTEMS) ● Cпециалисты по вопросам ● Морские ветровые электростанции 

● HEXAGON ● CHCNAV ● FARO TECHNOLOGIES ● HYPACK окружающей среды ● Частные компании 

● SAPCORDA ● DEERE & CO ● HITACHI ● JAVAD ● Фермеры (строительные, страховые и т.д.)

● SPACEOPAL ● HEXAGON ● J.C.B. SERVICE ● SEPTENTRIO ● Горнодобывающие компании ● Физические лица

● SWIFT (LEICA GEOSYSTEMS, ● KOMATSU ● SOUTH ● Нефтегазодобывающие компании ● Общественные организации

● TERIA NOVATEL)* ● RIEGL ● STONEX ● Ученые ● Укладчики подводных кабелей и труб

● TOPCON ● HI-TARGET SURVEYING ● CHCNAV ● TOPCON ●  Геодезисты

● TRIMBLE INSTRUMENT CO. ● VAISALA OYJ ● TRIMBLE

● KONGSBERG

● TOPCON

● TRIMBLE

Поставщики программного обеспечения, 

приложений и дополнительных услуг

Профессиональные 

пользователи
Потребители геодезических услуг

Национальные и региональные 

операторы RKT-сетей

Поставщики услуг дифференциальной коррекции
Производители НАП Системные интеграторы



233 

 

Табл. 47 – Применение OEM-модулей при синхронизации времени и частоты 

 
Источник: GNSS Market Report / GSA, 2019. – 112 p. [120]. 

 

Системные интеграторы

Дизайн-центры

Проведение испытаний и 

технического обслуживания

● FURUNO ● ARBITER ● ABB ● Банки и биржи

● NOVATEL ● BRANDYWINE ● ACCENTURE ● Операторы связи

● SEPTENTRIO ● CHRONOS TECHNOLOGY ● ALSTOM ● Системные операторы

● STMICROELECTRONICS ● ELPROMA ● CHRONOS 

● TRIMBLE ● ENDRUN TECHNOLOGY

● U-BLOX ● GORGY TIMING ● EATON

● HOPF ELEKTRONIK ● ERICSSON

● JACKSON LABS ● HUAWEI

● MASTERCLOCK ● IBM

● MEINBERG ● JUNIPER

● MICROSEMI ● MOTOROLA

● OMICRON ● NOKIA

● OROLIA SPECTRACOM ● SIEMENS

● OSCILLOQUARTZ

● SEIKO

● SEL

● SEVEN SOLUTIONS

● SYNERGY SYSTEMS

● TIMELINK

Сетевые операторы
Производители 

компонентной базы
Производители устройств
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г 

 

 

 

 

Табл. 48 – Стадии развития компаний 
Наименование 

стадии 
Описание 

Посев  

(Seed) 

На данной стадии компания находится в процессе формирования, 

имеется лишь идея или проект, идет процесс создания 

управленческой команды, проводятся НИОКР и маркетинговые 

исследования, определяется концепция бизнеса, происходит сбор 

начальных финансовых ресурсов, выполняется создание прототипа. 

Запуск  

(Startup) 

На данном этапе идет создание команды, проводится анализ 

конкуренции, осуществляется поиск и привлечение первых клиентов, 

выполняется переход от прототипа к действующему продукту. 

Ранний рост  

(Early stage,  

early growth) 

На данном этапе компания осуществляет выпуск и коммерческую 

реализацию готовой продукции, хотя пока не имеет устойчивой 

прибыли; происходит увеличение количества клиентов, выполняется 

поиск средств на развитие компании, комплектуется штатный 

персонал компании. На эту стадию приходится «точка 

безубыточности». 

Расширение  

(Expansion) 

Венчурная компания занимает определенные позиции на рынке, 

становится прибыльной, ей требуются расширение производства и 

сбыта, проведение дополнительных маркетинговых исследований, 

увеличение основных активов и капитала. На этапе расширения 

происходит переориентация продукта на массового пользователя и 

экспоненциальный рост продаж. 

«Промежуточная» 

стадия  

(Mezzanine) 

Привлекаются дополнительные инвестиции для улучшения 

краткосрочных показателей компании, что влечет за собой общее 

повышение ее капитализации, в компанию средства вкладывают 

инвесторы, ожидающие быструю отдачу от вложений. 

Выход (Exit) 

Этап развития венчурной компании, на котором происходит создание 

публичной компании, продажа доли инвестора другому 

стратегическому инвестору 
Источник: составлено НП «ГЛОНАСС» по данным: 

1.The Official Website of Crunchbase / Режим доступа: https://crunchbase.com (дата обращения: 09.12.2019) [84]. 

2.The Official Website of AngelList / Режим доступа: https://angel.co (дата обращения: 09.12.2019) [85]. 

3.Гершанока Г.А. Основы инновационного предпринимательства : учебное пособие / Пермь : Изд-во 

ПНИПУ, 2012. – 165 С. [121]. 
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Табл. 49  – Этапы финансирования проекта (типы сделок входа/выхода) 
Раунд финансирования Описание 

Angel Инвестиции для запуска компании 

Pre-Seed 

Стартовый раунд, в котором либо нет институциональных 

инвесторов, либо очень небольшая сумма, часто ниже 

$150 тыс. 

Seed 

Финансирование в компанию, которая только начала 

свою деятельность, набирает обороты.  Размеры 

финансирования колеблются от $ 10 до 2 млн. 

Venture - Series Unknown 

Инвестиции, полученные от венчурной фирмы, и 

включающие серию A, серию B и последующие 

раунды. Этот тип финансирования используется для 

любого раунда финансирования, который явно является 

венчурным, но не указан. 

Series A and Series B 
Финансирование для компаний на ранней стадии 

развития в объеме от $ 1 до 30 млн. 

Series C 

Финансирование компании, закрепившейся и 

зарекомендовавшей себя на рынке в размере более $10 

млн. 

Equity Crowdfunding 

Инвестиции в компанию с использованием 

краудфандинговых платформ в обмен на акции. Как 

правило, на этих платформах инвесторы вкладывают 

небольшие суммы денег, хотя синдикаты создаются для 

того, чтобы человек мог руководить оценкой инвестиций. 

Product Crowdfunding 

Инвестиции в компанию с использованием 

краудфандинговых платформ в обмен на продукт, 

производимый компанией. 

Private Equity 
Финансирование инвестиционной фирмой или хедж-

фондом компании на поздней стадии развития. 

Convertible Note 

Промежуточное финансирование, которое помогает 

компаниям удерживать средства до тех пор, пока они не 

запланируют перейти на следующий раунд 

финансирования. 
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Продолжение таблицы 2 

Debt Financing 

Финансирование предоставляется в  рамках долгового 

цикла с обязательным возмещением с добавленным 

процентом. 

Secondary Market 

Мероприятие по сбору средств, в ходе которого один 

инвестор покупает акции компании у других 

существующих акционеров, а не напрямую у компании. 

Grant 

Компания, инвестор или государственное учреждение 

предоставляют капитал компании без участия в капитале 

компании. 

Corporate Round 
Инвестирование одной компании в другую. Чаще всего 

данный этап осуществляется с целью партнерства. 

Initial coin offering (ICO) 

Привлечение финансирования посредством 

краудфандинга с использованием криптовалюты в 

качестве капитала. 

Post-IPO Equity 
Фирмы инвестируют в компанию после того, как 

компания уже стала публичной. 

Post-IPO Debt 

Фирмы предоставляют денежные займы после того, как 

компания уже стала публичной. Подобно долговому 

финансированию, компания обязана погасить основную 

сумму, а также добавить проценты по долгу. 

Post-IPO Secondary 

Инвестор покупает акции компании у других, 

существующих акционеров, а не напрямую у компании 

после того, как компания уже стала публичной. 

Non-Equity Assistance 

Компания или инвестор предоставляют офисные 

помещения или наставничество не получая в обмен 

капитал. 
Источник: The Official Website of Crunchbase / Режим доступа: https://crunchbase.com (дата обращения: 09.12.2019) [84]. 

 

Табл. 50 – Критерии поиска информации  

в базах данных Crunchbase и AngelList 
Технология Поисковый запрос 

LAT Navigation technology 

LAA Navigation application 

LBS Local based service 

GSM / GPRS / EDGE (2G) 

Mobil communication 
UMTS (3G) 

LTE (4G) 

NB-IoT 

Bluetooth 
Personal area network 

ZigBee 

Wi-Fi Local area network 

Источник: составлено НП «ГЛОНАСС» по данным: 

1.The Official Website of Crunchbase / Режим доступа: https://crunchbase.com (дата обращения: 09.12.2019) [84]. 

2.The Official Website of AngelList / Режим доступа: https://angel.co (дата обращения: 09.12.2019) [85]. 


