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Rozgl�nuto suqasni� stan � mo�livost� odn��� z geodeziqnih
tehn�k � lazerno� lokac�� xtuqnih suputnik�v Zeml�� Opisano
lazerno�lokac��nu stanc�� Astronom�qno� observator�� L�v�vs��
kogo nac�onal�nogo un�versitetu �men� �vana Franka u sklad�
m��narodno� slu�bi lazerno� lokac�� suputnik�v� Predstavleno
osnovn� naukov� napr�mi dosl�d�en� ta �h rezul�tati�

�� VSTUP

Metod lazerno� lokac�� suputnik�v �LLS� u angl� Satellite Laser Rang�
ing � SLR� da� vagomi� vnesok u vivqenn� grav�tac��nogo pol� Zeml�� u
real�zac�� M��narodno� zemno� sistemi koordinat �International Ter�
restrial Reference System � ITRS�� M��narodna slu�ba lazerno� lokac��
xtuqnih suputnik�v Zeml� �International Laser Ranging Service � ILRS��
�k qastina M��narodno� slu�bi obertann� Zeml� �International Earth
Rotation Service � IERS� zabezpequ� rozv��zann� nizki pitan� geodez���
geof�ziki� fundamental�no� f�ziki ta �n�

Dan�� otriman� v rezul�tat� LLS spostere�en�� � na�toqn�x� v
dovgoterm�novomu var�ant�� zokrema dl� geodinam�ki� Do perevag
LLS nale�it� nasampered prostota sistemi� osnovni� princip 	
vimir�vann� qasu prohod�enn� lazernogo �mpul�su do spec�al�zova�
no� m�xen� ta nazad� A na�b�l�xim nedol�kom vva�a�t�s� zale�n�st�
provedenn� spostere�en� v�d pogodnih umov � neobh�dn�st� prisutnost�
personalu na lazerno�lokac��n�� stanc���

Suqasn� LLS tehnolog��� wo vikoristovu�t�s� dl� fundamen�
tal�nih ta prikladnih c�le�� dos�gli nadzviqa�no visoko� toqnost��
�stor�� stanovlenn� lazerno� lokac�� poqinalas� z toqnost� vim�ru v
me�ah dek�l�koh metr�v� a dos�gla s�ogodn� subsantimetrovo� 
�� ���
Mere�a stanc�� nal�qu� �
 prac��qih stanc�� ta zd��sn�� nepere�
rvnu lokac�� �� spec�al�zovanih suputnik�v� osnawenih kutikovimi
v�dbivaqami�

PACS numbers �������e� ������Br� ������Cs
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Uzagal�n��qi ostann� tendenc�� rozvitku mere�� lazerno�
lokac��nih stanc��� v�dznaqimo r�st rozm�r�v m��narodno� roboqo� me�
re�� mob�l�nih � permanentnih LLS stanc��� absol�tne p�dviwenn�
toqnost� vim�r�vann� v�ddal� v mere�� LLS punkt�v� burhlivi� r�st
k�l�kost� geodeziqnih ta �nxih suputnik�v� rozxirenn� naukovogo za�
stosuvann� rezul�tat�v LLS� pol�pxenn� sp�vprac� z koristuvaqami
�nxih prostorovih geodeziqnih tehnolog��� zokrema rad�o�nterfero�
metr�� na naddovgih bazah �RNDB� u angl� Very Large Base Interfer�
ometry 	 VLBI� ta global�no� sistemi viznaqenn� m�sc� roztaxuvan�
n� 
�� �Global Positioning System 	 GPS��

�� PRINCIPI LAZERNO� LOKAC�� TA SUPUTNIKOV�
M�S��

Princip d�� LLS�stanc�� 
�� �� pol�ga� v tomu� wo korotki� sv�tlo�
vi� �mpul�s� generovani� lazernim peredavaqem� qerez optiqnu siste�
mu potrapl�� v teleskop� �ki� kol�mu� lazerni� puqok � spr�movu�
�ogo na lokovani� ob��kt �masiv kutikovih v�dbivaq�v na suputniku�
ris� �� Qastina �mpul�su lazera� spr�movana na koaks�al�ni� fotoe�

a� b�

Ris� �� Princip lazerno� lokac�� suputnik�v�

lement� peretvor��t�s� na elektriqni� �mpul�s Start� V�dbiti� v�d
suputnika sv�tlovi� �mpul�s� �ki� pri�ma� ce� �e teleskop� qerez
v�dpov�dnu optiqnu sistemu nadhodit� u fotopri�maq� �ki� peretvo�
r�� �ogo na elektriqni� �mpul�s Stop� Pri bagatorazovomu povto�
renn� lazernih �mpul�s�v utvor��t�s� posl�dovn�st� signal�v Start�
Stop� �k� pereda�t�s� na komp��terni� ta�mer pod��� U komp��ter�
vid�l��t�s� v�dbiti� lokac��ni� signal �z xumu� viznaqa�t�s� qas
poxirenn� lazernogo �mpul�su do c�l� ta nazad �lokac��ne zap�znen�
n��� provodit�s� kontrol� � upravl�nn� sistemami stanc��� a tako�
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re�strac�� �nformac�� pro rezul�tati vim�r�vann�� Lokac��ne zap�z�
nenn�� pomno�ene na xvidk�st� sv�tla� � mitt�vo� topocentriqno�
v�dstann� do suputnika� Tak� neobroblen� dan� LLS stanc�� opera�
tivno pereda� u v�dpov�dn� centri� de dan� korektu�t� wodo prive�
denn� do centra mas suputnika� vplivu atmosferi �vikrivlenn� ta
spov�l�nenn� poxirenn� sv�tlovogo signalu v seredoviw�� � t� p� U
rezul�tat� za danimi spostere�en� bagat�oh LLS stanc�� mo�na ot�
rimati visokotoqn� parametri orb�ti suputnika�

Kutikov� v�dbivaq�� Visokotoqna LLS na m�l�metrovomu r�v�
n� toqnost� mo�liva lixe dl� suputnik�v� obladnanih spec�al�nimi
�kutikovimi� v�dbivaqami� �k� vikonu�t� nizku va�livih funkc���

� zabezpequ�t� v�dbivann� znaqno� qastini pada�qogo lazerno�
go �mpul�su u zvorotn�omu napr�mku� �ka � dostatn�o� dl�
re�strac�� pri�maqami viprom�n�vann��

� da�t� mo�liv�st� provedenn� LLS spostere�en� dl� pro�
hod�en� suputnika v�d zen�tu do gorizontu stanc���

� zabezpequ�t� korektne privedenn� rezul�tat�v LLS do centra
mas suputnika� dl� �kogo vlasne � viznaqa�t�s� orb�ta�

a� b� v�
Ris� �� Tipi masiv�v kutikovih v�dbivaq�v �bez zbere�enn� masxta�
bu�� �Vz�to �z http � ��ilrs�gsfc�nasa�gov �

V�dbivaq vikonani� �z plavlenogo kvarcu� pokaznik zalomlenn� �ko�
go n�� � ��� nm� � �����
 � ma� formu zr�zanogo kuta kuba� gran� �kogo
al�m�novan�� povernutogo zr�zom do sposter�gaqa� Taki� v�dbivaq po�
verta� optiqni� �mpul�s u zvorotnomu napr�m� pri kutah pad�nn� a�
do 
�� � Na suputnikah vstanovl��t� tak� masivi v�dbivaq�v�

� Niz�koorb�tal�n� suputniki 	 ��� v�dbivaq�v �ris� �� a��

� Geodeziqn� 	 ������� v�dbivaq�v �ris� �� b��
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� Nav�gac��n� 	 ������ v�dbivaq�v na plowin� �ris� �� v��

Tipi suputnik�v� Take rozma�tt� masiv�v pov��zane �z zadaqami
suputnikovo� m�s�� �ris� ��� visoto� orb�ti suputnika� Napriklad� wo
dal� suputnik v�d sposter�gaqa� to b�l�xi� ma� buti masiv v�dbivaq�v
	 niz�koorb�tal�n� � ���� km � tod� �k nav�gac��n� � ����� km �

Geodeziqn� Zonduvann� Zeml�

Nav�gac��n� Eksperimental�n�
Ris� �� Tipi � formi suputnik�v za �h zastosuvann�m� �Vz�to �z
http���ilrs�gsfc�nasa�gov�

Zadaq� LLS� Pervinno� zadaqe� � viznaqenn� topocentriqno�
v�dstan� do suputnika z m�l�metrovo� toqn�st�� Ce svo�� qergo�
da� zmogu viznaqati parametri orb�ti suputnika � rozv��zuvati c�lu
nizku naukovih prikladnih � fundamental�nih zadaq�

Lazerna lokac�� suputnik�v� razom z global�no� nav�gac��no� su�
putnikovo� sistemo� �GNSS� u angl� Global Navigation Satellite System
	 GNSS�� RNDB � dopler�vs�kimi spostere�enn�mi �Doppler Orbithog�
raphy and Radiopositioning Integrated by Satellite 	 DORIS� �ris� �� 
���
viznaqa� � p�dtrimu� ITRS�

LLS zabezpequ� odnoznaqnu real�zac�� geocentra� tobto poqa�
tok v�dl�ku ITRS� za dopomogo� spostere�en� spec�al�no obladnanih
geodeziqnih suputnik�v ser�� LAGEOS �LAser GEOdynamics Satellite��
Etalon ta �n� Kr�m c�ogo� LLS robit� znaqni� vnesok u viznaqen�
n� masxtabu ITRF� LLS nav�gac��nih suputnik�v �ris� �� �� zd��sn��
priv��zku sistemi v�dl�ku GNSS do centra mas Zeml�� M�� �nxim�
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Ris� �� Metodi kosm�qno� geodez�� ta geodinam�ki�

Ris� �� Suputnik GPS ��Vz�to
�z http���ilrs�gsfc�nasa�gov�

Ris� �� Suputnik GIOV E �

A �Galileo In�Orbit Validation
Element�� �Vz�to z http���
www�esa�int�

us� suputniki m�s�� GALILEO �ris� �� ma�t� lazern� kutikov� v�dbi�
vaq� dl� kontrol� za �h or��ntac����
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Ris� 
� Suputniki proektu
GRACE �Gravity Recovery And
Climate Experiment��

Ris� �� Suputnik GOCE �Grav�
ity �eld and steady�state Ocean
Circulation Explorer�� �Vz�to �z
http���ilrs�gsfc�nasa�gov�

Do zapusku suputnik�v m�s�� CHAMP u ���� r�� GRACE �ris� 
�
u ���� r� ta GOCE �ris� �� u ���� r� LLS bula �dino� slu�bo��
zdatno� zabezpeqiti toqne viznaqenn� grav�tac��nogo pol� Zeml� z
dosit� visokim prostorovim rozd�lenn�m� Prote qi oznaqa� ce� wo
LLS na poqatku HHI st� mo�e buti vikreslena �z neobh�dnih za�
sob�v dl� viznaqenn� grav�tac��nogo pol�� V�dpov�d� 	 odnoznaqno
�N��� Hoqa tehn�ka LLS ne mo�e zabezpeqiti viwu toqn�st� qaso�
vogo � prostorovogo rozd�lenn� viznaqenn� grav�tac��nogo pol� Zeml�
�golovnim qinom qerez v�dsutn�st� post��nih spostere�en��� vona � �
zalixatimet�s� neobh�dno� dl��

�� viznaqenn� geocentriqno� v�dstan� do suputnika�

�� kal�bruvann� � utoqnenn� element�v orb�t niz�koorb�tal�nih su�
putnik�v �obladnanih pri�maqami sistemi GPS��

�� viznaqenn� na�ni�qogo stupen� � por�dku ko�f�c��nt�v grav�ta�
c��nogo pol�� vkl�qa�qi �h qasov� zm�ni�

�� p�dtverd�enn� znaqen� parametr�v grav�tac��nogo pol�� otrima�
nih za dopomogo� novih kosm�qnih m�s���

LLS tako� zabezpequ� kal�bruvann� bortovih al�timetr�v niz��
koorb�tal�nih suputnik�v� napr� JASON� ENVISAT� ICESAT ta �nxih�
za dopomogo� �kih provod�t�s� dosl�d�enn� topograf�� Zemno� po�
verhn�� Sv�tovogo Okeanu� L�odovikovogo xaru �ris� �� ����

Visokotoqn� dan� LLS spostere�en� da�t� zmogu provoditi fun�
damental�n� dosl�d�enn�� zokrema u zagal�n�� teor�� v�dnosnost�� Ro�
zv��zok zadaq� na ruh testovo� qastinki v pol� t���nn� masivnogo
t�la� wo oberta�t�s�� otrimav nazvu efektu Lensa�T�r�nga� Pri�
puska�t�s�� wo� okr�m efektu vikrivlenn� prostoru�qasu navko�
lo takogo ob��kta vnasl�dok �ogo masivnost� �efekt de S�tera� div�
dal� �ris� ����� ma� vinikati spotvorenn� prostoru�qasu v�dpov�dno do
napr�mku obertann� central�nogo t�la� Za analog��� do elektromag�
n�tnogo pol�� taki� efekt naziva�t� grav�tomagnetnim� Vi�vl��t�s�
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Ris� �� Dan� topograf�� Sv�to�
vogo okeanu� �Vz�to �z Eu�
ropean Organisation for the Ex�
ploitation of Meteorological Satel�
lites �EUMETSAT��

Ris� ��� Suputnik Jason���
�Vz�to �z http���ilrs�gsfc�nasa�
gov�

ce� efekt u dodatkov�� preces�� vuzl�v orb�ti suputnika 
���

��Lense�Thiring �
�GJ

c�a���� e��
�

�

� ���

de G � grav�tac��na stala� J � moment �nerc�� central�nogo t�la� a �
velika p�vv�s� orbiti suputnika� e � ekscentrisitet orbiti suputni�
ka� c � xvidk�st� sv�tla�

Dl� toqn�xogo viznaqenn� negrav�tac��nih zburen� orb�ti zapla�
novano dodatkovo� okr�m LAGEOS� zad��ti suputnik LARES 
���� viv�v�
xi �ogo na orb�tu ���� km�

Dl� eksperimental�nogo p�dtverd�enn� geodeziqno� preces��
�efekt de S�tera� 	 zm�ni napr�mu os� obertann� t�la wo oberta�t�s�
ta ruha�t�s� u vikrivlenomu prostor��qas�� 	 vikonu�t�s� proekt
GP �B �ris� ����

LLS ne obme�u�t�s� maksimal�no� v�dstann� ����� km dl� na�
v�gac��nih suputnik�v� Provod�t�s� tako� lazern� spostere�enn�
M�s�c�� tobto v�dbivaq�v� zalixenih m�s��mi �Apolon� ta �Lunohod��
a tako� u ���� r�� � suputnika M�s�c� 	 suputnik LRO �ris� ����
Osnovne zavdann� LRO � provedenn� doslid�en� dl� zabezpeqenn� u
ma�butn�omu dovgotrivalogo perebuvann� l�dini na M�s�c�� Kosm�q�
ni� aparat perebuva� na kolov�� orb�t� navkolo M�s�c� na visot� ��
km� LLS spostere�enn� LRO �ko�s� m�ro� v�dr�zn��t�s� v�d kla�
siqno� lazerno� lokac�� suputnik�v� LLS sistema suputnika LRO
vimir�� lokaci�ne zapiznenn� �odnob�qne� v�d Zeml� do suputnika� na
v�dm�nu v�d dvob�qnogo dl� navkolozemnih suputnik�v� dl� viznaqenn�
m�scepolo�enn� v�dnosno Zeml� ta centra M�s�c�� Zavdann� LLS spo�
stere�en� LRO 	 preciz��ne viznaqenn� orb�ti suputnika� Bortova
LLS sistema suputnika LRO sklada�t�s� �z pri�mal�nogo telesko�
pa� wo zahopl�� lazerni� �mpul�s nazemno� LLS stanc��� ta optovo�
lokonnogo kabel�� wo pereda� �ogo do lazernogo visotom�ra� V�e v�n
re�stru� qas nadhod�enn� lazernogo signalu� zapisu� c� �nformac��
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Ris� ��� Proekt GravityProbe�B � �Vz�to �z http���ilrs�gsfc�nasa�gov�

ta pereda� �� u bortovu sistemu obrobki danih dl� zbere�enn� abo pe�
redavann� na Zeml� po rad�ozv��zku�

Lazerna lokac�� prodov�u� zabezpequvati va�livi� vnesok u vi�
znaqenn� element�v orb�ti suputnik�v� kontrol� � kal�bruvann� si�
stem distanc��nogo zonduvann�� virobnictva naukovih produkt�v� ne�
obh�dnih dl� rozv��zann� xirokogo d�apazonu geof�ziqnih � geodi�
nam�qnih zadaq� C� vidi d��l�nost� LLS znaqno priskorili progres u
vivqenn� va�livih f�ziqnih proces�v� wo stosu�t�s� stanu � stab�l��
nost� Zeml� ta navkolozemnogo prostoru�

�� D��L�N�ST� M��NARODNO� SLU�BI OBERTANN�
ZEML�

Naprik�nc� HH st� M��narodni� Astronom�qni� So�z � M��narodni�
So�z Geodez�� ta Geof�ziki stvorili M��narodnu slu�bu obertann�
Zeml� �International Earth Rotation Service 	 IERS�� Vona ob��dnu� d��l��
n�st� slu�b� stvorenih z meto� pol�pxenn� koordinac�� spostere�en�
ta obrobki danih� zokrema ILRS �ris� ����

Kosm�qna era vnesla �k�sno nov� zm�ni u d��l�n�st� cih organ�zac��
� stimul�vala stvorenn� mere� stanc�� novogo pokol�nn� 	 mere�
stanc�� kosm�qno� geodez��� a same LLS stanc��� dopler�vs�kih stan�
c��� stanc�� rad�otehn�qnih spostere�en� suputnik�v global�nih na�
v�gac��nih sistem�
� s�qn� ���� r� IERS pere�xla na nov� metodi spostere�en� dl� vi�

znaqenn� parametr�v obertann� Zeml�	 LLS � RNDB �ris� ��� Poqi�
na�qi z ���� r� IERS reorgan�zovana u M��narodnu slu�bu obertann�
Zeml� ta sistem v�dl�ku�
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Ris� ��� Suputnik M�s�c� LRO �Lunar Reconnaissance Orbiter��
�Vz�to �z http���ilrs�gsfc�nasa�gov�

Spostere�na baza IERS formu�t�s� takimi slu�bami� �k ILRS�
IVS �International VLBI Service�� IGS �International GPS Service�� IDS �In�
ternational DORIS Service�� wo zabezpequ�t� potrebi astronom��� geo�
dez�� ta geof�ziki �nformac��� pro �

� m��narodnu nebesnu sistemu koordinat �International Celestial
Reference System 	 ICRS� ta �� real�zac�� �International Celestial
Reference Frame 	 ICRF��

� m��narodnu zemnu sistemu koordinat �International Terrestrial Ref�
erence System 	 ITRS� ta �� real�zac�� �International Terrestrial Ref�
erence Frame 	 ITRF��

� parametri obertann� Zeml� z meto� zd��snenn� perehodu v�d
ICRF do ITRF ta dosl�d�enn� dinam�ki Zeml��

� geof�ziqn� parametri� neobh�dn� dl� vivqenn� dinam�ki Zeml��

� standarti � model�� rekomendovan� v cih napr�mah nauki�

IERS publ�ku� r�qn� zv�ti pro svo� d��l�n�st�� m�s�qn� ta dobov�
dan� pro parametri obertann� Zeml� ta �h prognoz� pro r�znic� xkal
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Ris� ��� Sv�tova sistema geodeziqnih spostere�en� M��narodnogo
geodeziqnogo so�zu� �Vz�to �z http���ilrs�gsfc�nasa�gov�

qasu towo 
���� Usp�xna d��l�n�st� IERS mo�liva lixe za umovi ak�
tivno� uqast� v �� robot� naukovih ustanov bagat�oh kra�n sv�tu ta
m��narodnih organ�zac���

���� Mere�a lazerno�lokac��nih stanc�� ILRS

M��narodna slu�ba lazerno� lokac��� �k of�c��ni� tehn�qni�
serv�s 

�� vikonu� nizku va�livih zadaq�

� koordinu� d��l�n�st� us�h m��narodnih mere� LLS stanc���

� rozrobl�� standarti � specif�kac��� neobh�dn� dl� v�dpov�dnost�
produkt�v spostere�en��

� rozrobl�� strateg�� ta pr�oriteti lazerno� lokac��� neobh�dn� dl�
p�dviwenn� efektivnost� mere���

� zbira�� anal�zu�� arh�vu� � rozpod�l�� dan� suputnikovo� ta
m�s�qno� lazerno� lokac�� dl� zadovolenn� potreb spo�ivaq�v�

� zabezpequ� kontrol� za �k�st� � tehn�qnu d�agnostiku global�no�
mere���

� sp�vprac�� z novimi suputnikovimi m�s��mi z meto� rozrobki
ta vdoskonalenn� kutikovih v�dbivaq�v dl� zb�l�xenn� �kost� �
k�l�kost� danih�
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� sp�vprac�� z naukovimi programami z meto� optim�zac�� nauko�
vih danih�

� p�dtrimu� vprovad�enn� novih tehnolog�� dl� pol�pxenn� efek�
tivnost� danih�

Ris� ��� Karta stanc�� mere�� ILRS� Vz�to �z http���ilrs�gsfc�nasa�gov

S�ogodn� mere�a ILRS nal�qu� b�l� �� stanc�� u b�l�x n�� trid�
c�ti kra�nah sv�tu �ris� ���� Ostann� roki harakterizu�t�s� znaq�
nim p�dviwenn�m aktivnost� v me�ah ILRS�Uprodov� ostann�h k�l�koh
rok�v ILRS p�dtrimala �� novih suputnikovih m�s��� vkl�qa�qi pa�
sivn� geodeziqn� �geodinam�qn�� xtuqn� suputniki� nav�gac��n� suput�
niki� tehn�qn� m�s�� ta suputniki distanc��nogo zonduvann� Zeml�� Bu�
la zaverxena p�dtrimka takih kosm�qnih m�s��� �k GFO� � �ris� ����
Meteor��M �ris� ���� TOPEX�Poseidon � priqomu u perxih dvoh vi��
xli z ladu pri�maq� sistemi GPS� � LLS zalixalas� �dino� teh�
n�ko�� wo zabezpequvala visokotoqn� viznaqenn� orb�ti suputnik�v�

Nov� suputniki TerraSAR�X � PROBA�� � Jason�� �ris� ��� ta
�n� prodov�u�t� mon�toring global�no� okean�qno� cirkul�c�� ta do�
sl�d�enn� okean�qnih pripliv�v� spri��t� pol�pxenn� kl�matiqnih
prognoz�v�
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Ris� ��� Suputnik GFO � �
�GEOSAT Follow�On ��� �Vz�to
�z http��� ilrs�gsfc�nasa�gov�

Ris� ��� Suputnik Meteor �
�M � �Vz�to �z http���www�
sage��larc�nasa�gov�meteor��m� �

���� Ukra�ns	ka mere�a post��no d�
qih stanc�� LLS

Ukra�ns�ka �ris� �
� mere�a stanc�� lazerno� lokac�� XSZ vhodit�
do skladu m��narodno� mere�� stanc��� �ku koordinu� slu�ba ILRS�
D��l�n�st� ukra�ns�ko� mere�� LLS stanc��� �ka � skladovo� nac�o�
nal�no� Ukrgeokosmomere��� uzgod�u�t�s� Ukra�ns�kim centrom vi�
znaqenn� parametr�v obertann� Zeml� 
�� ����

Ris� �
� Mere�a LLS stanc�� Ukra�ni� Vz�to �z http���www�mao�kiev�
ua�EOP

Vona ob��dnu� qotiri stanc�� lazerno� lokac�� �ris� ���� �Golos��v�
Ki�v�� �L�v�v�� �S�me�z� � �Kac�vel��� �k� �ntegrovan� v M��narodnu
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slu�bu lazerno� lokac�� � berut� uqast� u vikonann� m��narodnih na�
ukovih program� Kr�m c�ogo� v eksperimental�nomu re�im� v Ukra�n�
prac��t� we qotiri lazerno�lokac��n� stanc��� �U�gorod�� �Alqev�
s�k�� �Duna�vc��� ta �	vpator����

Ki�v����� L�v�v�����

S�me�z���
� Kacivel������
Ris� ��� Roboq� LLS stanc�� mere�� UCPOZ NANU�

Rezul�tati spostere�en� suputnik�v� otriman� ukra�ns�kimi
LLS�stanc��mi� publ�ku�t�s� v �nternet� na sa�tah m��narodno�
slu�bi ILRS ta Ukra�ns�ko� mere�� UCPOZ GAO NANU �� Ukrgeo�
kosmomere�a bere aktivnu uqast� u v�dpov�dnih m��narodnih slu��
bah� u vikonann� nac�onal�nih program z vstanovlenn� sistem koordi�
nat � slu�bi qasu� Rezul�tati roboti ukra�ns�kih stanc�� aktivno
vikoristovu�t� der�avn� naukov� organ�zac��� zokrema Ukra�ns�ki�
centr viznaqenn� parametr�v or��ntac�� Zeml� �UCPOZ�� m��narodn�

�http���www�mao�kiev�ua�EOP�
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naukov� organ�zac���

�� LLS STANC�� �L�V�V�����	

L�v�vs�ka stanc�� lazerno� lokac�� suputnik�v bula zasnovana v ���

r� u Astronom�qn�� observator�� L�v�vs�kogo nac�onal�nogo un�ver�
sitetu �men� �vana Franka �LNU� � roztaxovana na zam�s�k�� stanc��
spostere�en� Astronom�qno� observator�� LNU u smt� Br�hoviq��

Ris� ��� Lazerni� v�ddalem�r
��go pokol�nn� ������t� roki��

Ris� ��� Lazerna stanc�� ��go
pokol�nn� �suqasni� stan�� te�
leskop TPL��M�

Naukovo�tehn�qn� roboti na stanc�� �ris� ��� provodili pri p�d�
trimc� m��vuz�vs�ko� naukovo�tehn�qno� programi M�n�sterstva viwo�
� seredn�o� spec�al�no� osv�ti URSR �P�dviwenn� efektivnost� spo�
stere�en� za polo�enn�m xtuqnih nebesnih t�l pri r�xenn� priklad�
nih astrof�ziqnih � geof�ziqnih zadaq z zastosuvann�m lazer�v� ������
����� ta proektu �Stvorenn� � zabezpeqenn� post��no� ekspluatac�� me�
re�� lazerno�lokac��nih stanc�� spostere�en� xtuqnih suputnik�v
Zeml� na teritor�� Ukra�ni dl� r�xenn� zadaq ekolog��� resursozbere�
�enn�� geodez��� kartograf��� nav�gac�� � meteorolog��� ������������ U
��������� rr� na stanc�� �ris� ��� vikonuvali naukovo�tehn�qn� roboti
za p�dtrimki Der�avno� programi �Stvorenn� � rozvitok der�avno�
slu�bi �dinogo qasu � etalonnih qastot� �proekt �Or��ntac����� Us�
roboti vikonuvali p�d ker�vnictvom Oleksandra Oleks��oviqa Lo�
gvinenka ���������
�� Znaqni� obs�g rob�t vikonano za p�dtrimki ta
bezposeredn�o� uqast� kolektivu Der�avnogo m��vuz�vs�kogo centru
�Or�on� �m� Alqevs�k��

U ���� r� LLS stanc�� uv��xla do M��narodno� mere�� lazer�
nih stanc�� ILRS p�d akron�mom LVIL� �z m��narodnim kodom siste�
mi ���� ta pav�l��onu �����S���� a tako� do nac�onal�no� mere��
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Ukra�ns�kogo centru viznaqenn� parametr�v obertann� Zeml� Go�
lovno� astronom�qno� observator�� NAN Ukra�ni� Za rezul�tatami
LLS spostere�en� viznaqeno koordinati stanc�� �L�v�v������� xi�
rota ������������ pn�x�� dovgota ����
�������� sh�d�� visota ������� m�
abo X � �
���
���
� m� Y � ��
�

����� m� Z � ���
�����
� m�

Budova � zasobi spostere�enn� lazerno�lokac��nogo punktu da�t�
zmogu lokuvati ob��kti na v�dstan�h ponad ��� km� spostere�uvani�
d�apazon neba 	 nap�vsfera z �mertvimi� zonami poblizu zen�tu ta
nad gorizontom do �� � � Na dani� moment provod�t�s� spostere�enn�
niz�kih XSZ ta LAGEOS�� � LAGEOS�� u n�qni� qas pri osv�tlenn� �h
Soncem �vidim� prohod�enn� dl� v�zual�nogo g�duvann��� Provad�t��
s� roboti z p�dviwenn� toqnost� spostere�en� � mo�livost� proveden�
n� lokac�� neosv�tlenih XSZ u n�qni� qas �prohod�enn� qerez t�n�
Zeml���

���� Struktura lazerno�lokac��no� stanc��

Funkc�onal�na blok�shema LLS stanc�� �L�v�v� 
�� ��� ��� predstavle�
na na ris� ��� Mo�na vid�liti tak� golovn� bloki stanc���

�� Teleskop TPL��M na al�t�azimutal�nomu montuvann�� Maksi�
mal�na roboqa xvidk�st� povorotu po os�h stanovit� � � �s� D�a�
metr golovnogo dzerkala � m �ris� ��� 
���

�� Generator monohromatiqnogo viprom�n�vann� � neodimovi� �m�
pul�sni� lazer SL���� �ris� ��� � dov�ina hvil� ��� nm� tri�
val�st� �mpul�su ��� ps� maksimal�na energ�� �mpul�su ��� mD��
qastota �mpul�s�v � Gc�

�� Vim�r�val�no�ker�vna sistema�

�a� blok upravl�nn� roboto� teleskopa z adapterom� �ki� pri�
znaqeni� dl� keruvann� dinam�qnimi elementami telesko�
pa� a same � krokovimi dvigunami ��k� real�zu�t� ruh te�
leskopa po azimutu � visot�� ta sistemo� dzerkal pri�maq�
peredavaq� Kr�m c�ogo qerez BUR real�zu�t�s� qasova sin�
hron�zac�� komp��tera� �ki� keru� teleskopom�

�b� sistema vim�r�vann� � komp��terno� obrobki signal�v�
pri�maq viprom�n�vann� �FEP������ p�dsil�vaq� dis�
krim�nator ORTEC���� ta�mer pod�� A��� �na ris� �� 	
Comtis� ta personal�ni� komp�ter �z pov��zu�qim adapte�
rom�

�� Slu�ba qasu � qastoti �ris� ��� priznaqena dl� v�dtvorenn� sig�
nal�v etalonnih qastot � xkali qasu� �k� sinhron�zu�t� robotu
prilad�v vim�r�val�no�ker�vno� sistemi� Vona real�zovana na
baz� rub�d��vogo standartu SQV�
� ta kvarcovogo sinhronome�
tra Q
��
� Nom�nal qastoti � qasu kontrol��t�s� za signalami
qastoti � qasu z vikoristann�m GPS pri�maqa �Motorola UTOn�
core�� Toqn�st� qasovo� priv��zki ��� mks�
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Ris� ��� Blok�shema LLS stanc�� �L�v�v��

���� Napr�mi naukovo� d��l	nost�

� Optiqn� spostere�enn� suputnik�v � fotometriqn�� pozic��n� ta
lazern� 
����

� Dosl�d�enn� ta vdoskonalenn� optiqnih zasob�v spostere�enn�
za suputnikami�

� Avtomatizac�� provedenn� astronom�qnih spostere�en�� zokre�
ma za suputnikami�

� Rozrobka programnogo zabezpeqenn� dl� spostere�en� v ope�
raci�nih sistemah Linux ta Real�Time Linux�

� keruvann� teleskopom 
���

� meteostanc�� �ris� ���� baza danih spostere�en�� operativna
poperedn� obrobka rezul�tat�v spostere�en��
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Ris� ��� Optiqna shema teleskopa TPL��M�

Ris� ��� Lazerni� peredavaq
SL���� u robot��

Ris� ��� St��ka re�struval�no�
aparaturi�

���� Rezul	tati� Programi� Sp�vprac�� Dos�gnenn��

�z ���� r� provod�t�s� spostere�enn� XSZ v me�ah roboti stanc��
u m��narodn�� mere�� ILRS � Der�avno� programi �Stvorenn� ta ro�
zvitok Der�avno� slu�bi �dinogo qasu � etalonnih qastot� �proekt
�Or��ntac����� Za ce� qas provedeno spostere�enn� ���� prohod�en�
niz�koorb�tal�nih suputnik�v �otrimano ��

� normal�nih toqok� ta
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Ris� ��� Blok�shema slu�bi qasu LLS stanc�� �L�v�v��

Ris� ��� Blok�shema potoku meteodanih�

��� prohod�enn� suputnik�v ser�� LAGEOS ����� normal�n� toqki��

Kolektiv stanc�� sp�vprac�� z ILRS� GAO NANU� LLS stanc��mi
Ukra�ni� NU �L�v�vs�ka pol�tehn�ka�� Nac�onal�nim centrom upra�
vl�nn� ta viprobovuvann� kosm�qnih zasob�v Nac�onal�nogo kosm�qno�
go agenstva Ukra�ni� ND� �Mikola�vs�ka AO�� Laborator��� kosm�q�
nih dosl�d�en� U�gorods�kogo NU� DMC �Or�on�� LLS stanc���
�Riga�� �nstitom astronom�� Ros��s�ko� AN� KB �P�vdenne��

U ���� r� LLS stanc�� �L�v�v������ u sklad� �Naukovo�dosl�dnogo
kompleksu aparaturi dl� vivqenn� xtuqnih nebesnih t�l bli�n�o�
go kosmosu astronom�qno� observator�� L�v�vs�kogo nac�onal�nogo
un�versitetu �men� �vana Franka� vnesena do Der�avnogo re�stru na�
ukovih ob��kt�v� wo stanovl�t� nac�onal�ne nadbann��
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� VISNOVKI

Mere�a lazerno�lokac��nih stanc��� u �k�� prac�� stanc�� �L�v�v�
������ pereda� visokotoqn� rezul�tati dl� M��narodno� slu�bi ober�
tann� Zeml�� �ka z ���� r� pere�xla na nov� metodi spostere�en�
dl� viznaqenn� parametr�v obertann� Zeml�� zokrema na lazernu lo�
kac�� xtuqnih suputnik�v� LLS viznaqa� � p�dtrimu� geocentriqnu
sistemu koordinat� Dl� vikonann� vs�h naukovih � tehn�qnih zavdan�
lazerno�lokac��n� spostere�enn� ma�t� v�dpov�dati pevnim vimogam
toqnost�� a same � m�l�metri dl� normal�no� toqki ta ���sm dl� po�
hibki odnogo vim�ru�

Ukra�ns�ka mere�a stanc�� lazerno� lokac�� XSZ vhodit� do
	vrope�s�ko� g�lki M��narodno� slu�bi lazerno� lokac��� �� d��l��
n�st� kuru� Ukra�ns�ki� centr viznaqenn� parametr�v obertann� Ze�
ml��

LLS stanc�� �L�v�v������ � stanc��� tret�ogo pokol�nn� u m��na�
rodn�� klasif�kac��� �z �� dopomogo� mo�na provoditi lazern� v�dda�
lem�rn� spostere�enn� spec�al�zovanih XSZ z toqn�st� do �� sm po
vs�h toqkah �� sm po normal�nih toqkah�� Lazerno�lokac��na stanc��
�L�v�v������ vikonu� spostere�enn� xtuqnih suputnik�v zg�dno z su�
qasnimi vimogami � standartami nac�onal�nogo proektu Ukrgeokos�
momere��� Rezul�tati� otriman� stanc���� berut� uqast� u stvorenn�
M��narodno� zemno� sistemi koordinat �ITRS� ta �� real�zac�� �ITRF��
wo spri�� rozgortann� sistemi bazovogo koordinatno�qasovogo za�
bezpeqenn� Ukra�ni�

Pod�ki

D�ku�mo Stepanu Apuneviqu� naukovomu sp�vrob�tnikov� Astronom�q�
no� observator�� LNU� za dopomogu pri napisann� c��� statt�� obgovo�
renn� novih rezul�tat�v kosm�qnih eksperiment�v z dosl�d�enn� efek�
t�v zagal�no� teor�� v�dnosnost�� a tako� za dopomogu v pereklad� nizki
naukovih term�n�v�
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The current status and capabilities of one of the geodetic techniques �
satellite laser ranging is presented� The Lviv astronomical observatory satellite
laser ranging station is described within the international network� The main
scienti�c research areas and their results are presented�


