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摘 要B应 用无 线电 近导 系统 测量 的距离 和方 位校 正惯 导是 一种 新的 综合 导航 方式C根据 某型 飞机

无线 电近导 校正 惯导 的有 关结 论?给出了 适用 于国 内惯 导系 统与 无线 电近 导综 合导 航的 新算 法?其

数学 模型已 被将 要国 产化 的惯 导系 统所 采用?此算 法对 塔康 与惯 导组 合也 具有 一定 的参 考价 值C

关键 词B惯 导系 统A无 线电 近导 系统A校正

中图 分类号B%*D!(E*FG 文 献标 识码B1 文章 编号B!++HI"G!E#*+++$+"I++D,I+"

惯性 导航 系统 不 需要 任何 外来 信 息也 不向 外 辐射 任何 信息?可 在任 何 介质 和任 何 外界 环 境 条件 下 实现

导航?导航 输出 数据 平稳?短期 稳定 性好C但 是?导 航系 统固 有的 缺点 是导 航精 度随 时间 而积 累?即 长期 稳定

性差?提高 导航 系统 精度 的有 效途 径是 采用组 合导 航技 术J!KC某 型飞 机参与 组合 的子 导航 系统 主要 是目 前将

要加 装的 7L8M72.)188双 卫星 导 航系 统J*K
?将 7L8M72.)188双 卫星 导航 系统 与 惯性 导航 进行 组 合是

目前 最佳 的组合 方案?但 该导 航系 统易 受干扰 和电 子欺 骗C因此?某型 飞机 利用 无线 电近 程导 航系 统#以 下称

近导 系统$校正 惯导 作为 提高 定位 精度 的另一 种手 段C目前?国内 飞机 通常 采用 两套 近导 航系 统进 行定位?利

用它 校正 惯导鲜 有研 究C本文 就在 用国 内惯导 系统 代替 某型 飞机 惯导 系统 的前 提下?针对 软件 中近 导系 统校

正惯 导及 其国产 化这 一问 题作 初的 步的 讨论C

! 某型飞机惯导特点

该惯 导系 统有 主 平台?备 平台?控 制交 联部 件?纬度 给定 器?监控 部 件?磁差 给 定器?罗 差 补偿 器?磁 传感

器等 八个 独立部 件组 成C它不 计算 位置 等参数?但 向外 部设 备传 输速 度?要 完成 导航 定位 的功 能?必 须借 助导

航计 算机C飞机 的位 置?操纵 等参 数的 计算及 飞行 任务 的完 成都 集中 在导 航计 算机 中进 行J"K
C

在导 航计算 机中?利 用惯 导系 统测 得的水 平速 度计 算位 置的 过程?称为 惯性 方式 计算C而 利用 近导 系统

的方 位和 斜距测 量值 对惯 性方 式计 算的 位置 进行 校正C采用 惯性 方式 计算 位置 时以 大圆 系为 计算 系?首 先计

算大 圆系 经纬度?然 后向 地理 系进 行投 影?得 到地 理经 纬度C近 导系 统在校 正时?也 以大 圆系 为计 算系?计算

大圆 误差?再对 地理 位置 进行 校正C

* 国内惯导特点

目前?国 内惯 导主 要是 以 挠性 陀螺?挠 性加 速度 计 为核 心?采用 微机 控制 和 电子 线 路密 集 化 的四 框 架全

姿态 平台 式惯 导 系统 为主?由 加速 度计?陀 螺稳 定 平台?导 航计 算机?控 制显 示 器?状 态 显示 器 及 电源 装 置组

成C向外 界提供 飞机 的地 理经 纬度?速 度?姿 态和 航向 等主 要参 数JDKC

" 软件更改需注意的问题

用国 内惯导 系统 代替 原来 惯导 系统?除导 航计 算机 以及 外部 接口 需重 新设 计外?在软 件 面还 需作 以下
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几点 考虑!

"#$除 惯导 以外%导航 计算 机对 外交 联的 机载 设备 都没 有改 变%因 此%软 件必 须保 持原 来所 有功 能!

"&$导 航计 算机 直接 接收 替代 后的 惯导系 统的 位置 参数%因 而不 需再计 算位 置!

"’$原 有软 件中 采用 大圆 系作 为计 算系%而新 的软 件中 采用 地理 系作计 算系!

( 原软件近导系统校正位置的过程

在重 新设 计之 前%首先 引 用原 软件 中近 导 系统 校正 位 置的 算法%其 思路 是)用惯 性 方式 计 算 的位 置 去推

算飞 机当 前点相 对无 线电 信标 台的 方位 和斜 距%与 近导 系统 测得 的方 位和 斜距 进行 比较%其差 值由 极坐 标系

向大 圆系 投影%求得 大圆 系位 置误 差%校 正大 圆位 置%然 后该 误差 向地 理系 投影%以校 正地 理位 置误 差!具体

校正 过程 如下%首先 计算 大圆 位置 误差*’+
%
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84%8.分别 为自主 计算 和近 导测 量的 当前 位置 到信 标台 的斜 距>;4%;.分别 为自 主计 算和近 导测 量的 当 前位

置到 信标 台的方 位>:为位 置矢 量半 径><=为经 线收 敛角!其 次计 算地 理位 置误 差%即 大圆 位置 误差 向 地理

系投 影
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最后%对 地理 经纬 度进 行 误差 补偿%?=0?AB,?%@=0@AB,@A%?A%@A为用 近 导系 统 校正 前 的 经纬 度>?=%@=为用

近导 系统 校正后 的经 纬度!

C 新算法设计

近导 系统与 导航 计算 机的 交联 关系 不变%传输 给导 航计 算机 的仍 然是 方位 和斜 距!新 的算 法直 接对 地理

经纬 度进 行校正%因 而%利 用近 导的 测量 值计 算经 纬度 是关 键的 一步!新的 算法 应该 建立 在原 来软 件的 基础

上进 行考 虑!首 先对 原软 件中 的算 法进 行演 变!由式"#$和 式"&$得
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设 ,;0;45;.%对式"’$作一 阶小量 处理 得

,?123@0 84367;49:5 8.367;.9:B ,;E84123;49:5 ,;E8.123;.9:

,@A0 84123;49:5 8.123;.9:5 ,;E84367;49:B ,;E8.367;.9:

设 ,808458.%,@A等式 右边 的后 两项 进行 如下变 换

,;E8.367;.9:5 ,;E84367;49:05 ,;
&
8F123;.9:5 ,;,8367;.9:5 ,;

&
,8123;.9:

从上 式可 看出%,@A等式右 边后 两项 是关 于 ,;%,8的 二阶 和三 阶小 量%在 新的 算法 中不 予考 虑%于 是有

,@A0 84123;49:5 8.123;.9:0 ,@45 ,@.0 @.G B ,@45 "@.G B ,@.$0 @A5 @.

,@40 84123;49: ,@.0 8.123;.9:

其中 ,@4%,@.分别 为惯 性方 式计 算和 利用 近导 测量 值计算 的相 对信 标台 的纬 度偏 差!@.G为信 标台 纬度%在飞

行前 由操 纵台装 入计 算机 内!

对于 经度计 算则 为

,?123@084367;49:58.367;.9:0,?4123@5,?.123@0*?.GB,?45"?.GB,?.$+123@0"?A5?.$123@

,?40 84367;49:123@% ,?.0 8.367;.9:123@

其中 ,?4%,?.分别 为 惯性 式 计算 和 利用 近导 测量 值 计算 的相 对 信标 台的 经度 偏 差!?.G为信 标台 经度%在

飞行 前由 操纵台 装入 计算 机内!
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上述 结论表 明!在软 件中 位置 误差 最终为 自主 计算 和利 用测 量值 计算 的地 理位 置之 差"

新的 算法 中不 再 计算 位置!而 是直 接利 用 惯导 系统 给 出的 位置 值 #$%&!’%&代替 原 算法 中的 #(!’(!所 要计

算的 是利 用近导 系统 的测 量值 求取 位置"根 据上 述推 导的 结论!#)!’)的计 算式 如下

#)* #)+ , -)(./0)12!’)* ’)+, -)/340)12(./#

从而!就有 5#6*#$%&7#)!5’*’$%&7’)

8 对误差的处理

因为 惯导系 统的 特点 不一 样!新算 法不能 再采 取原 有的 算法!这 是因为 原惯 导系 统的 位置 计算 及校 正都

在导 航计 算机中 完成!误 差随 时被 修正"新算 法中 的位 置计 算及 校正 分别 在惯 导和 导航 计算 机进 行!校 正后

的位 置量 不反 馈 到惯 导系 统!相对 于惯 导 计算 的位 置 而言!导 航计 算机 的位 置 误差 是 积累 的!所 以应 对 位置

误差 进行 求和"地理 经纬 度应 采用 下式 计算!

’9* ’$%&,:
;

<*=

5’<! #9* #$%&,:
;

<*=

5#6<

式中 <表 示计 算周 期>5’<!5#6<分 别表 示第 <个 计算 周期 的经 纬度 误差"

? 结论

上述 结果是 在原 导航 软件 已经 破译 和充 分认 识的 基础 上!并 结合 国内 惯导 系统 的特 点而 得出 的!具 有一

定的 理论 依据"对目 前正 在进 行的 惯导 系统 国产 化而 言!是 一种 可行 的方 案"
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