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Корисна модель належить до галузі радіоелектроніки, зокрема радіонавігації, і може бути 
використана при визначенні координат сервісного космічного апарата - збиральника космічного 
сміття. 

Система наземних станцій траєкторних вимірів для навігаційно-балістичного забезпечення 
космічних апаратів має обмежені можливості по зоні дії і точнісним характеристикам. 5 

Останнім часом актуальними стали завдання створення бортових навігаційних систем з 
використання супутникової навігації. Успіхи технологій супутникової навігації дозволили, окрім 
завдання, визначення координат і швидкості носія навігаційного приймача реалізувати такі 
задачі, як визначення кутової орієнтації власної системи координат об'єкта відносно 
топоцентричної (локальної) системи координат [1, Гл. 16], визначення координат 10 

спостережуваного об'єкта [2] завдяки використанню допоміжних пристроїв та алгоритмів. Але 
успішне вирішення перелічених задач можливо, якщо навігаційний приймач прийме сигналів від 
не менш ніж від 4 супутників. В той же час при русі космічного апарата по високоеліптичній 
орбіті ці умови часто не виконуються. 

В основу корисної моделі поставлена задача використати функціональну залежність різниць 15 

фаз на елементах антенної решітки та кутів орієнтації власної системи координат об'єкта-носія, 
що наведена в прототипі [1, Гл. 16], та за допомогою апаратурного доповнення і модернізації 
алгоритму реалізувати спосіб визначення географічних координат об'єкта-носія. Спосіб не 
потребує приймання сигналів від не менш ніж 4 навігаційних супутників, що актуально при 
вирішенні завдання боротьби з космічним сміттям. 20 

Поставлена задача вирішується тим, що в способі визначення географічних координат 
об'єкта вимірюють різницю фаз оброблених навігаційним приймачем сигналів, прийнятих 
чотирма антенними елементами, розташованими на жорсткій конструкції (антенна решітка), 
положення якої відоме відносно власної системи координат носія, формалізується залежність 
різниць фаз на антенних елементах від орієнтації ліній між антенними елементами та 25 

відношення для визначення вектора шуканих параметрів ітераційним методом. В одержаному 
відношенні за вектор невідомих параметрів приймається вектор з елементами географічних 
координат об'єктів і відповідно модифікується алгоритм. З використанням показників, додатково 
встановлених на гіроплатформі трьох гіроскопів по модифікованому алгоритму, обчислюються 
географічні координати об'єкта. 30 

Послідовність реалізації способу наступна. 
За найближчим аналогом, на носії розташовують 4 антенні елементи, що лежать в одній 

площині в точках А, В, С, D (Фіг. 1). Антенні елементи встановлюють на жорсткій конструкції, 
положення якої відоме відносно власної системи координат (ВСК) об'єкта. Тим самим відоме 
положення системи координат А, Ха, Ya, Za відносно ВСК. 35 

Для пояснення способу розглядаємо дві системи декартових координат (Фіг. 2) 
геоцентричну рухому систему координат (ЦГСК) - О, Χ, Υ, Ζ і локальну систему координат (ЛСК) 
- OL, XL, YL, ZL. 

Положення ВСК відносно ЛСК задаються кутами орієнтації (Ейлера) альфа, бета, гамма, які 
є невідомими. 40 

Задачу визначення кутів орієнтації вирішують таким чином. В результаті обробки 
навігаційних сигналів, прийнятих в двох точках, розташованих в кожній з ліній АВ, AC, BD, CD (4 

лінії), вимірюють різниці фаз цих сигналів для кожного j-го супутника. Різниці фаз 
j,m  

виражають в одиницях довжини 
j,m

j
j,m

2
d 




  ( m  - номер лінії). 

Зв'язок між кутами Ейлера  zyx e,e,e  і різницями фаз визначають за виразом: 45 

      ССК
mzyx

TЦГСК
jmj,m IeUzeUyeUx)r(ld  , (1) 

де 
ml  - довжина лінії; 

ЦГСК
jr  - направляючий вектор лінії напрямку між j-тим супутником та приймачем в ЦГСК; 

 xeUx ,  yeUy ,  zeUz  - матриці поворотів систем координат; 

ССК
mI  - направляючий вектор m  - лінії в ССК; 50 

B  - широта; L  - довгота. 

Ітераційний алгоритм визначення вектора  T,,   кутів орієнтації, отриманий відповідно 

до методу максимальної правдоподібності, має вигляд: 
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Згідно з корисною моделлю, вираз (1) використовується без змін. 5 

В виразі (2) вектор, що визначається, приймає вигляд  TL,B: . 

Кути  ,  ,   вимірюються гіроскопами. 

В відповідності з цим перетворюється матриця  H . 

Тоді в результаті вирішення рівняння (2) одержуємо географічні координати B , L . 
 10 
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ФОРМУЛА КОРИСНОЇ МОДЕЛІ 

 
Спосіб визначення географічних координат об'єкта, при якому вимірюються різниці фаз, 
оброблених навігаційним приймачем сигналів, прийнятих чотирма антенними елементами, 20 

розташованими на жорсткій конструкції, положення якої відоме відносно власної системи 
координат носія, формалізується залежність різниць фаз на антенних елементах від орієнтації 
ліній між антенними елементами та відношення для визначення вектора шуканих параметрів 
ітераційним методом, який відрізняється тим, що змінюють вектор невідомих параметрів та по 
відповідно модифікованому алгоритму з використанням показників, додатково встановлених на 25 

гіроплатформі трьох гіроскопів, обчислюються географічні координати об'єкта. 
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