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В статье изложены результаты экспериментальной оценки эффективности функционирования разрабо-

танного опытного образца бортового навигационно-связного устройства на платформе ГЛОНАСС, а также 
практические рекомендации по использованию навигационно-связного оборудования ГЛОНАСС, обоб-
щенные по результатам проводимой научно-исследовательской работы по договору с Министерством про-
мышленности, инновационных и информационных технологий Рязанской области № 18 от 25 июня 2014 г. 
о предоставлении субсидии за счет средств областного бюджета на компенсацию части расходов, связанных 
с выполнением научно-технического проекта «Разработка макетного образца бортового навигационно-связ-
ного устройства для сельскохозяйственной техники, работающего с использованием системы ГЛОНАСС». 
Разработанный макетный образец терминала ГЛОНАСС, как показали испытания, может быть использован 
не только в интересах транспорта агропромышленного комплекса, но и в интересах других отраслей народ-
ного хозяйства, включая и силовые ведомства Российской Федерации.
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The article presents the results of an experimental evaluation of the efficiency of the developed prototype 

on-board navigation and connected devices on the platform GLONASS, as well as practical advice on the use of 
navigation and communication equipment GLONASS, summarized the results of ongoing research work under 
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Министерство промышленности, ин-
новационных и информационных техноло-
гий Рязанской области проводит активную 
работу по развитию и поддержке высоко-
технологичного производства в регионе. 
Кроме того, Минпром на конкурсной осно-
ве организует предоставление субсидий за 
счет средств областного бюджета на госу-
дарственную поддержку научной и научно-
технической деятельности (http://minprom.
ryazangov.ru/tenders/71751/).

В этом году по договору с Министер-
ством промышленности, инновационных 
и информационных технологий Рязанской 
области № 18 от 25 июня 2014 г. о предостав-
лении субсидии за счет средств областного 
бюджета на компенсацию части расходов, 
связанных с выполнением научно-техниче-
ского проекта, было проведено исследование 

по разработке макетного образца бортового 
навигационно-связного устройства для сель-
скохозяйственной техники, работающего 
с использованием системы ГЛОНАСС. 

Основными результатами работы стало 
изготовление и испытание опытного об-
разца бортового навигационно-связного 
устройства на платформе ГЛОНАСС.

Ожидается второй этап развития про-
екта, который позволит создать региональ-
ную систему мониторинга транспорта агро-
промышленного комплекса и организовать 
мелкосерийное производство навигационно-
связного оборудования в Рязанской области.

Состав макетного и опытного образцов 
системы скомплектован с использованием 
производственных площадок и специали-
стов холдинга SpaceTeamHolding (СТ Хол-
динг), фирмы «М2М-телематика Рязань», 
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научно-производственной фирмы «Мета», 
ФГБУ «Рязанский приборный завод», ООО 
«Навтелеком», КБ «НАВИС», малого ин-
новационного предприятия «АГРОНАСС», 
созданного при Рязанском государственном 
агротехнологическом университете име-
ни Костычева.

Внешний облик разработанного макет-
ного образца представлен на фотографиях.

Рис. 1. Макетный образец бортового 
навигационно-связного устройства для 

сельскохозяйственной техники, вид сверху

Рис. 2. Макетный образец бортового 
навигационно-связного устройства для 

сельскохозяйственной техники, вид сбоку

В рамках договора с МИП ООО «Аг-
ронасс» обществом с ограниченной от-
ветственностью был изготовлен один 
экземпляр макетного образца бортового 
навигационно-связного устройства для 
сельскохозяйственной техники согласно 
техническому заданию, разработанному ав-
торским коллективом проекта. В рамках до-
говора МИП ООО «Агронасс» были выпол-
нены следующие виды работ: осуществлено 
проектирование и изготовление печатной 
платы образца согласно техническому зада-

нию, осуществлен ручной монтаж печатной 
платы образца согласно техническому зада-
нию, укомплектование печатной платы об-
разца необходимыми электронными компо-
нентами согласно техническому заданию, 
осуществлен технический контроль и про-
верка печатной платы. 

Рис. 3. Макетный образец бортового 
навигационно-связного устройства для 

сельскохозяйственной техники

Рис. 4. Макетный образец бортового 
навигационно-связного устройства для 

сельскохозяйственной техники со снятой 
крышкой

Рис. 5. Макетный образец с подключенными 
внешними антеннами GPS/ГЛОНАСС и GSM, 

разъемом micro USB и интерфейсным разъемом
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В рамках договора с ООО «Навтеле-

ком» обществом с ограниченной ответ-
ственностью был разработан один экзем-
пляр микропрограммы (прошивки) для 
макетного образца бортового навигацион-
но-связного устройства для сельскохозяй-
ственной техники согласно техническому 
заданию, разработанному авторским кол-
лективом проекта. 

Кроме того, «Навтелеком» представил 
вычислительные мощности для размеще-
ния навигационной и мониторинговой ин-
формации на сервере, постоянно находя-
щемся в сети Интернет. 

для изготовления макетных образцов 
разработанных бортовых навигационно-
связных устройств были использованы 
следующие комплектующие (электроде-
тали и т.п.): ГЛОНАСС модуль НАВИА 
ML8088sЕ, GSM/GPRS модуль SIM900R, 
микроконтроллер семейства AT91 на осно-
ве ядра ЦПУ ARM® Thumb®, 74HC14D – 
инвертирующий триггер Шмита, DC–DC 
преобразователь LM2596, TECAP, 22 мкФ, 
25 В, тип D, 20 %, конденсатор тантало-
вый SMD, AD3335 точный потенциометр, 
SDR1006-331KL, 330 мкГн, индуктивность 
SMD, IRLML6402TRPBF MOSFET силовой 
транзистор и др.

При проведении эксперимента для взаи-
модействия в единой системе с навигацион-
но-связным оборудованием использовался 
ряд выносных датчиков. В частности, дат-
чик положения механизма СКАУТ, датчик 
положения механизмов предназначен для 
контроля работы спецтехники. Устанавли-
вается на подвижную часть и регистрирует 
факт работы механизма, что позволяет кон-
тролировать эффективность использования 
техники, а значит, снижать расходы на её 
содержание. Напряжение питания – 4–27 В. 
Рабочий диапазон температур – 40 – + 65. 
Степень защиты – IP54. Погрешность ча-
стоты не более 1 %.

Рис. 6. Датчик положения механизма СКАУТ

датчик уровня топлива Omnicomm LLS-
AF 20310 осуществляет передачу снятых 
показаний частотным или аналоговым сиг-
налом. Прибор позволяет гибкую настрой-
ку пределов и свойств выходных сигналов. 
Выходной уровень сигнала не зависит от 
напряжения питания, благодаря чему дат-
чик можно использовать совместно с лю-
бым терминалом, имеющим измеритель-
ный вход по частоте или напряжению.

Рис. 7. Датчик температуры СКАУТ

датчик температуры СКАУТ. Интер-
фейс: стандарт 1WIRE (однопровод). На-
пряжение питания: 8–30 В. диапазон изме-
рения: – 55 – + 125 °С. Чувствительность: 
+/– 0,5 °С. Погрешность в диапазоне гранич-
ных температур (– 55, 125 °С) – до 2 °С. Ток 
потребления: максимум 5 мА. длина инфор-
мационного кабеля (шины) – до 20 метров. 
Защита от импульсных помех до 2 кВ. 

Рис. 8. Антенна GPS/ГЛОНАСС

Рис. 9. Антенна GSM-900
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Рис. 10. Считыватель увеличенной  
дальности карт Matrix V EM-Marine

Рабочая частота – 125 KHz, 433 МГц. 
дальность чтения: карточка ЕМ-Marine 
(05 ELR) – до 0,5 м. Радиобрелок IL-100 
(Keeloq) – до 10 м. Радиобрелок CAME 
серии. Top 433,92 МГц – до 10 м. Про-
токолы Wiegand 26, iButton. Напряжение 
питания 12 В постоянного тока. Потре-
бление тока 200 mA. Индикация – сигнал 
зуммера, два светодиода. Рабочая темпе-
ратура – 40 °С + 50 °С. Влажность не бо-
лее 90 %. Выходной интерфейс Dallas TM, 
Wiegand 26, RS-485, цвет корпуса – тёмно-
серый. Вес брутто 1200 граммов. Размер 
230×230×35 mm.

Карты EM-Marine. Адаптер для считы-
вания и передачи в компьютер серийных 
номеров карт EM-Marine. Рабочая частота: 
13,56 MHz&125КHz одновременно. Чтение 
карт & брелков стандарта: EM Marine, HID 
ProxCard II, Mifare, Mifare Plus Mifare-UL 
(чтение и запись). 

Рис. 11. Карты EM-Marine

Рабочая температура: 0 °С до + 50 °С. 
Цвет корпуса: матовый чёрный. Выходной 
интерфейс: USB.

Кроме бортового навигационно-связ-
ного оборудования, взвимодействующего 
с вышеперечисленными датчиками, был 
развернут опытный образец мобильного 
диспетчерского пункта, который обеспечи-
вает реализацию следующих функций:

– слежение, управление и анализ теку-
щего состояния контролируемых объектов; 

– контроль объектов – соблюдение ре-
жимов работы; 

– повышение эффективности использо-
вания мобильных энергетических средств, 
специальной техники; 

– предотвращение возможности хище-
ния топлива; 

– снижение затрат на ремонт техники; 
– выявление недобросовестных ра-

ботников; 
– повышение эффективности планиро-

вания маршрутов и безопасности грузопе-
ревозок; 

– накопление и систематизация всей ин-
формации в базе данных. 

Система спутникового контроля и мо-
ниторинга осуществляет контроль по сле-
дующим параметрам: 

– текущее местоположение; 
– пройденный маршрут по заданным 

контрольным точкам; 
– скорость движения; 
– факт включения зажигания;
– количество топлива в баках; 
– путевой расход топлива; 
– расход топлива, его заправки и сливы; 
– загруженность, положение механиз-

мов (плуги, жатки, культиваторы и т.п.), от-
крывание дверей, капота, опрокидывание 
кузова и т.д;. 

– время движения; 
– время и места стоянок; 
– обороты двигателя; 
– количество моточасов; 
– подключение «тревожной кнопки»; 
– управление исполнительными устрой-

ствами;
– направление движения механиз-

мов (напр. вращение валов высевающих  
аппаратов).

Рис. 12. Устройство настройки (УНУ) 
предназначено для подключения датчиков LLS 

к персональному компьютеру

Опытный образец мобильного диспет-
черского пункта со специализированным 
ПО также позволяет: 



2545

 ФУНдАМЕНТАЛьНЫЕ ИССЛЕдОВАНИЯ    № 12, 2014 

 ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 
– отобразить маршруты подотчётных 

объектов за любой период времени; 
– отобразить на карте положения объ-

ектов в текущий момент времени (on-line 
контроль); 

– сохранять всю информацию в локаль-
ной базе данных системы спутникового 
контроля и мониторинга движения объ-
ектов, позволяющей не иметь постоянное 
подключение к Internet; 

– сохранять всю информацию в течение 
нескольких месяцев при выходе транспорта 
из зоны действия сети GSM; 

– составлять путевые листы в привыч-
ной форме и хранить их в базе данных; 

– составлять отчеты о посещении объ-
ектов и автоматически сопоставить их с пу-
тевыми листами; 

– составлять табличные и графиче-
ские отчеты по расходу топлива, про-
бегу, скорости, времени в пути и т.д. за 
любой период по каждому объекту или  
механизатору; 

– сохранять отчеты в популярных фор-
матах (pdf, word, excel, html и т.д.) и напря-
мую выводить на печать. 

Макетный образец бортового нави-
гационно-связного устройства для сель-
скохозяйственной техники принимает 
спутниковые навигационные сигналы от 
орбитальных группировок ГЛОНАСС/
GPS, обрабатывает их и, вычисляя свои ко-
ординаты и параметры движения, переда-
ет зашифрованную информацию по кана-

лам сетей сотовой связи в формате GPRS 
на специализированный сервер, где дан-
ная информация анализируется, хранится 
и впоследствии передается по проводным 
и беспроводным сетям через Интернет на 
опытный мобильный диспетчерский пункт 
мониторинга.

Опытный мобильный диспетчерский 
пункт мониторинга представляет собой 
персональный компьютер, оборудован-
ный 3G-WiFi роутером с установленным 
специализированным программным обе-
спечением. 

В качестве портативного компьюте-
ра (ноутбука) для развертывания на его 
базе опытного мобильного диспетчерско-
го пункта мониторинга (МдП) и обработ-
ки данных был приобретен персональный 
компьютер ASUS X550LC/Corei3 4010U 
1700 Mhz/15.6»/1366x768/6.0Gb/500Gb/
DVD-RW/NVIDIA GeForce GT 720M/Wi-Fi/
Bluetooth/Win-8 64х.

Роутер ALCATEL ONETOUCH One 
Touch Link Y600, 3G / Wi-Fi Mobile прини-
мает телеметрическую информацию от спе-
циализированного сервера по сети 3G и по 
беспроводному каналу Wi-Fi передает её 
в персональный компьютер ASUS X550LC 
с установленным специализированным 
программным обеспечением. Таким обра-
зом, 3G-WiFi Роутер является связующим 
звеном между специализированным теле-
метрическим сервером и персональным 
компьютером.

Рис. 13. Интерфейс программного обеспечения опытного  
образца мобильного диспетчерского пункта
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Рис. 14. Навигационные данные макетного образца

Рис. 15. Параметры перемещения макетного образца

Программа испытаний макетного об-
разца бортового навигационно-связного 
устройства для сельскохозяйственной тех-
ники включала в себя определение инфор-
мации об объекте, информации об отчет-
ных интервалах, информацию о движении, 
информацию о работе двигателя мобильно-
го энергетического средства, информацию 
о состоянии связи, информацию о состоя-
нии навигации и таблицы событий для са-
мого устройства, подключенных датчиков 
движениям и стоянкам мобильного энерге-
тического средства. 

В обобщенный отчет о параметрах рабо-
ты устройства входят такие показатели, как:

– количество событий на интервале;
– время первого и последнего события;
– фактический интервал времени события;
– начальное и конечное состояние одо-

метра в км;
– пробег в км; средняя скорость на ин-

тервале в км/ч;
– средняя скорость в движении в км/ч;
– максимальная скорость в км/ч;
– время в движении; общее время стоянок;
– общее время работы двигателя;
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– время работы двигателя при отсут-

ствии движения;
– информация о скорости объекта;
– информация о состоянии двигателя 

объекта;
– информация о состоянии связи с объ-

ектом;
– информация о состоянии навигации 

макетного образца;
– время события, тип датчика, вид собы-

тия и его длительность;
– адрес и геозона стоянки. 
Проведенные испытания показали вы-

сокую эффективность работы разработан-
ного макетного образца бортового навига-
ционно-связного оборудования ГЛОНАСС.

Разработанный макетный образец тер-
минала ГЛОНАСС, как показали испыта-
ния, может быть использован не только 
в интересах транспорта агропромышленно-
го комплекса, но и в интересах других от-
раслей народного хозяйства, включая и си-
ловые ведомства Российской Федерации. 

В дальнейшем планируется подготовить 
образец к мелкосерийному производству.

При отладке оборудования уделяется 
особое место реализации электронного 
паспортирования и управлению эксплуата-
ции наземных транспортных объектов, при 
этом за основу взята концепция развития 
интерактивной электронной документации 
летательных аппаратов государственной 
авиации.
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