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(57) Комплексна навігаційна система, що включає
інерційну навігаційну систему з використанням як
коригований вимірювач, перший і другий відрахо-
вувальні пристрої і високоточну кореляційно-

екстремальну навігаційну систему з використан-
ням як коригувальний вимірювач, яка відрізня-
ється тим, що у пристрій додатково введені елек-
тронний ключ, запам'ятовувальний пристрій і блок
керування, причому послідовно з'єднані електро-
нний ключ і запам'ятовувальний пристрій включені
між виходом другого відраховувального пристрою і
другим входом першого відраховувального при-
строю, керувальний вхід електронного ключа з'єд-
наний з виходом коригувального вимірювача, а ви-
хід блока керування з'єднаний з керувальним вхо-
дом коригувального вимірювача

Пропонований винахід належить до галузі на-
вігаційних приладів і може бути використаний, зок-
рема, у бортових навігаційних комплексах літаль-
них апаратів різноманітного призначення для без-
перервного визначення поточних навігаційних па-
раметрів із заданою точністю

Відома «Комплексна навігаційна система з за-
мкнутою схемою компенсації похибок», що вклю-
чає коригувальний вимірював, коригований вимі-
рювач, відраховувальний пристрій, фільтр і при-
стрій корекції У пристрої забезпечується безпере-
рвна корекція похибок одного вимірювача іншим,
чим підвищується точність вимірів Для комплек-
сування потрібна одночасна безперервна робота
обох вимірювачів [1]

Недоліком цього пристрою є те, що при вико-
ристанні коригувальним вимірювачем пристроїв
дискретного принципу дії, через відсутність мож-
ливості запам'ятовування значення коригувально-
го сигналу в проміжках часу між надходженням ви-
хідних сигналів від коригувального вимірювача, не
забезпечується безперервність корекції, що зни-
жує точність вимірів пристрою в цілому

Відома також «Комплексна навігаційна систе-
ма з комплексуванням відстежу-вального радіоте-
хнічного вимірювача, з нерадютехнічним вимірю-
вачем», що включає коригувальний радіотехнічний
вимірювач, коригований нерадютехнічний вимірю-
вач, відраховувальний пристрій, фільтр, суматор і
дві інерційні ланки У пристрої забезпечується без-
перервна корекція похибок нерадютехнічного ви-
мірювача відстежувальним радіотехнічним вимі-
рювачем, чим підвищується точність вимірів Для

комплексування потрібна одночасна безперервна
робота обох вимірювачів [1]

До недоліків даного пристрою відноситься те,
що при використанні коригувальним вимірювачем
пристроїв дискретного принципу дії, через відсут-
ність можливості запам'ятовування значення кори-
гувального сигналу в проміжках часу між надхо-
дженням вихідних сигналів від коригувального ви-
мірювача, не забезпечується безперервність коре-
кції, що знижує точність вимірів пристрою в цілому

Найближчим до пропонованого технічнім рі-
шенням, обраним як прототип, є «Комплексна на-
вігаційна система з компенсацією похибок першого
вимірювача», яка включає нерадютехнічний ви-
мірювач використаний як коригований вимірювач,
перший і другий відраховувальні пристрої, радіо-
технічний вимірювач використаний як коригуваль-
ний вимірювач і фільтр У цій системі вихід кориго-
ваного вимірювача з'єднаний із першим входом
першого відраховувального пристрою і першим
входом другого відраховувального пристрою, а до
другого входу другого відраховувального прис-
трою підключений коригувальний вимірювач, при-
чому фільтр включений між виходом другого від-
раховувального пристрою і другим входом першо-
го відраховувального пристрою [1]

Робота даного пристрою полягає в наступно-
му При комплексуванні радіотехнічного і нерадю-
технічного вимірювачів різниця їхнього принципу
дії відбивається на спектрах перешкод на виходах
цих вимірювачів Обидва вимірювачі визначають
той самий навігаційний параметр W(t) різноманіт-
ними методами ВИХІДНІ сигнали обох вимірювачів
надходять на входи другого відраховувального
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пристрою, де відбувається взаємна компенсація
навігаційного параметра W(t), вимірюваного обома
вимірювачами У результаті на виході другого від-
раховувального пристрою виділяється сигнал, що
містить перешкоди обох вимірювачів Далі цей си-
гнал надходить на вхід фільтра, що цілком пропус-
кає сигнал перешкоди коригованого вимірювача і
загрими сигнал перешкоди корегувального вимі-
рювача У результаті на виході фільтра формуєть-
ся оцінка перешкоди коригованого вимірювача, що
далі надходить на другий вхід першого відрахову-
вального пристрою і використовується як коригу-
вальний сигнал Одночасно з цим на перший вхід
першого відраховувального пристрою надходить
вихідний сигнал коригованого вимірювача, що міс-
тить у своєму складі як точне значення вимірюва-
ного навігаційного параметра, так і сигнал пере-
шкоди У першому відраховувальному пристрої
відбувається процес відрахування значення оцінки
перешкоди з вихідного сигналу коригованого вимі-
рювача Це дозволяє скомпенсувати перешкоду
коригованого вимірювача и оцінкою і тим самим
підвищити точність вимірів Повна компенсація пе-
решкоди коригованого вимірювача, сигналом із
фільтра, досягається, коли спектри перешкод обох
вимірювачів не перекриваються Для комплексу-
вання потрібна одночасна безперервна робота
обох вимірювачів Проте в пристрої, при викорис-
танні коригувальним вимірювачем пристроїв дис-
кретного принципу дії, через відсутність можливо-
сті запам'ятовування значення коригувального си-
гналу в проміжках часу між надходженням вихід-
них сигналів від коригувального вимірювача, не
забезпечується безперервність корекції, що зни-
жує точність вимірів пристрою в цілому

Таким чином, недоліком пристрою-прототипу є
відсутність можливості безперервної корекції од-
ного вимірювача іншим при використанні коригу-
вальними навігаційними вимірювачами, вимірюва-
льних пристроїв дискретного принципу дії, що зни-
жує точність вимірів пристрою в цілому

В основу винаходу поставлено завдання ство-
рити таку комплексну навігаційну систему, яка за
рахунок уведення електронного ключа, запам'ято-
вувального пристрою і блока керування, забезпе-
чувала б можливість безперервної корекції одного
вимірювача іншим, шляхом запам'ятовування в за-
пам'ятовувальному пристрої останнього значення
коригувального сигналу у проміжках часу між над-
ходженням сигналів віл коригувального вимірюва-
ча, що дозволило б підвищити точність вимірів
комплексною навігаційною системою в цілому

Технічний результат, який може бути отрима-
ний при здійсненні винаходу, полягає в реалізації
можливості безперервної корекції одного вимірю-
вача іншим, при використанні для корекції пока-
зань навігаційних вимірювачів безперервної дії
(наприклад, інерційних навігаційних систем), висо-
коточних вимірювачів дискретного принцип) дії
(наприклад, кореляційно-екстремальних навігацій-
них систем), що дозволило б підвищити точність
вимірів комплексною навігаційною системою в ці-
лому

Поставлене завдання вирішується за рахунок
того, що в пристрій, який включає коригований ви-
мірювач, перший і другий відраховувальні пристрої
і коригувальний вимірювач, у якому вихід кориго-

ваного вимірювача з єднаний з першим входом
першого відраховувального пристрою і першим
входом другого відраховувального пристрою, а до
другого входу другого відраховувального прис-
трою підключений коригувальний вимірювач, до-
датково введені електронний ключ, запам'ятову-
вальний пристрій і блок керування, причому послі-
довно з'єднані електронний ключ і запам'ятовува-
льний пристрій включені між виходом другого від-
раховувального пристрою і другим входом першо-
го відраховувального пристрою, керувальний вхід
електронного ключа з'єднаний з виходом коригу-
вального вимірювача, а вихід блока керування
з'єднаний з керувальним входом коригувального
вимірювача

Структурна схема пропонованого пристрою
наведена на фіг

Пропонований пристрій включає інерційну на-
вігаційну систему використану як коригований ви-
мірювач 1, відраховувальний пристрій 2, високото-
чну кореляційно-екстремальну навігаційну систему
використану як коригувальний вимірювач 3 відра-
ховувальний пристрій 4, електронний ключ 5, за-
пам'ятовувальний пристрій 6 і блок керування 7

При цьому вихід коригованого вимірювача 1
з'єднаний із першим входом відраховувального
пристрою 2 і першим входом відраховувального
пристрою 4, а до другого входу відраховувального
пристрою 4 підключений коригувальний вимірювач
З, причому послідовно з'єднані електронний ключ
5 і запам'ятовувальний пристрій 6 включені між
виходом відраховувального пристрою 4 і другим
входом відраховувального пристрою 2, керуваль-
ний вхід електронного ключа 5 з'єднаний з вихо-
дом коригувального вимірювача 3, а вихід блока
керування 7 з'єднаний з керувальним входом кори-
гувального вимірювача З

У пропонованому пристрої електронний ключ 5
виконаний по ВІДОМІЙ схемі [2], [3] у вигляді елект-
ронного пристрою, у якого при подачі на керуваль-
ний вхід керувального сигналу опір між входом і
виходом нищівно малий (в ідеальному випадку він
дорівнює нулю), а при відсутності керувального си-
гналу великий (в ідеальному випадку він дорівнює
нескінченності)

Як запам'ятовувальний пристрій 6 може бути
використана, наприклад, інтегрувальна ланка [3]
При малих значеннях постійної часу x=RC (тобто
малих значеннях ємності С і опору R) і великому
вхідному опорі відраховувального пристрою 2, ін-
тегрувальна ланка відіграє роль осередку пам'яті,
зберігаючи, після розімкнення електронного ключа
5, на своєму виході останнє значення коригуваль-
ного сигналу

Будова блока керування 7 залежить від вико-
нуваних комплексною навігаційною системою за-
вдань, це може бути, наприклад, таймер, що вклю-
чає коригувальний вимірювач 3 у точно задані
проміжки часу

Робота пропонованого пристрою полягає в на-
ступному

Обидва вимірювачі визначають той самий на-
вігаційний параметр W(t) різноманітними метода-
ми Відомо [4], що інерційна навігаційна система,
використовувана в даному випадку як коригований
вимірювача характеризується повільно наростаю-
чою 3, часом роботи помилкою вимірів AX(t), наві-
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гаційного параметра W(t) Ця помилка обумовлена
дрейфом гіроскопів і є наростаючою функцією ча-
су Тому, сигнал на виході коригованого вимірюва-
ча 1 можна представити в загальному вигляді як

Ui(t)=X(t)+AX(t)

Десь X(t) - точне значення вимірюваного наві-
гаційного параметра W(t), AX(t) - помилка вимірів

Також відомо [5], [6], що кореляційно-екс-
тремальна навігаційна система, використовувана
в даному випадку як високоточний коригувальний
вимірювач, є пристроєм дискретного и принципу
дії Сигнал на виході кореляційно-екстремальної
навігаційної системи формується після збігу пото-
чного зображення земної поверхні з еталонним,
що зберігається в бортовому спецобчислювачі
Цьому передує цикл роботи, який складається з
побудови поточного зображення шляхом скану-
вання земної поверхні, його масштабування і порі-
вняння з еталонним, що займає певний час Таким
чином, у силу свого фізичного принципу дії, коре-
ляційно-екстремальні навігаційні системи не мо-
жуть забезпечити безперервної видачі поточних
значень вимірюваного навігаційного параметра

Перед початком роботи комплексної навігацій-
ної системи запам'ятовувальний пристрій 6 обну-
ляється У перші моменти часу після вмикання ко-
ригованого вимірювача 1, помилка вимірів мала і
нею можна знехтувати Тоді сигнал на його виході
має вигляд

Ui(t)=X(t)+O=X(t)

При цьому, коригувальний вимірювач 3 виклю-
чений, сигнал на його виході відсутній, електро-
нний ключ 5 розімкнутий і коригувальний сигнал
AU(t), на виході запам'ятовувального пристрою 6,
дорівнює нулю Тому сигнал LlBHxft) на виході від-
раховувального пристрою 2, дорівнює сигналу на
виході коригованого вимірювача 1

UBHx(t)=Ui(t)-AU(t)=Ui(t)-O=Ui(t)=X(t)

Тобто, точному значенню вимірюваного наві-
гаційного параметра W(t) Враховуючи повільний
характер наростання помилки вимірів AX(t), за ко-
роткі проміжки часу роботи коригованого вимірю-
вача 1, и можна вважати постійною Тоді

ДХфиДХ,
Ui(t)=X(t)+AX

При тривалій роботі коригованого вимірювача
1, коли помилка вимірів AX(t) досягає значного
розміру що перевершує припустимі значення, ви-
никає необхідність корекції його показань високо-
точним коригувальним вимірювачем 3, з метою
«списання» помилок вимірів Для цього блок керу-
вання 7 у заданий момент часу включає коригува-
льний вимірювач 3, який зробивши виміри, видає
точне значення вимірюваного навігаційного пара-
метра W(t) Вважаючи, що точність кореляційно-
екстремальної навігаційної системи, використаної
як коригувальний вимірювач, на один - два поряд-
ки вище, ніж у коригованого, можна вважати поми-

лку на його виході рівної нулю, а його вихідний си-
гнал представити у вигляді

U3(t)=X(t)

У відраховувальнму пристрої 4 відбувається
процес

Ui(t)-U3(t)=X(t)+ AX-X(t)=AX,

у результаті чого на його виході виділяється сиг-
нал помилки вимірів AU(t)=AX, використовуваний
як коригувальний Одночасно з цим, вихідний сиг-
нал йзО) подається на керувальний вхід електро-
нного ключа 5, в результаті чого останній відчиня-
ється і пропускає коригувальний сигнал через за-
пам'ятовувальний пристрій 6 на вхід відраховува-
льного пристрою 2 У відраховувальному пристрої
2 відбувається процес

Ui(t)-AU(t)=X(t)+AX-AX=X(t),

у результаті чого на його виході виділяється сиг-
нал L)BHx(t)=X(t) Таким чином, у результаті корек-
ції, сигнал на виході відраховувального пристрою
2, як і раніше, дорівнює точному значенню виміря-
ного навігаційного параметра W(t)

Після видачі виміряного значення коригуваль-
ний вимірювач 3 відключається до наступного се-
ансу роботи При цьому, сигнал на керувальному
вході електронного ключа 5, зникає, у результаті
чого він закривається, відключая вхід запам'ятову-
вального пристрою 6 від виходу відраховувально-
го пристрою 4 Проте, запам'ятоване в запам'ято-
вувальному пристрої 6, останнє значення коригу-
вального сигналу AU(t) і далі продовжує надходити
на відраховувального пристрій 2, тому процес ко-
рекції продовжується Так буде продовжуватися до
наступного сеансу роботи коригувального вимірю-
вача 3, по закінченні якого значення коригувально-
го сигналу AU(t) на виході запам'ятовувального
пристрою 6 поновиться

Таким чином, за рахунок запам'ятовування в
запам'ятовувальному пристрої останнього значен-
ня коригувального сигналу AU(t) у проміжках часу
між надходженням сигналів від коригувального ви-
мірювача, процес корекції буде здійснюватися без-
перервно, починаючи з моменту першого вмикан-
ня коригувального вимірювача, що дозволить під-
вищити точність вимірів комплексною навігаційною
системою в цілому
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