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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÐÔ è ñòðàíàõ ÑÍÃ âàæíîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ
íåîáõîäèìîñòü îáåñïå÷åíèÿ ñàìîëåòíî-âåðòîëåòíîãî ïàðêà, à òàêæå àýðîäðîìîâ
ðàäèîýëåêòðîííûì îáîðóäîâàíèåì, ñïîñîáíûì îáåñïå÷èâàòü êàòåãîðèðîâàííóþ
ïîñàäêó âîçäóøíûõ ñóäîâ (ÂÑ). Òî÷íîñòíûå òðåáîâàíèÿ ê íàâèãàöèîííûì
ïàðàìåòðàì ïðè ïîñàäêå ïî êàòåãîðèÿì ÈÊÀÎ ïðåäñòàâëåíû â äîêóìåíòå WP/76 îò
12.05.1988 ãîäà è ïîêàçàíû â òàáëèöå 1.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ñèñòåìû èíñòðóìåíòàëüíîé ïîñàäêè,
ïîñòðîåííûå íà îñíîâå íàâèãàöèîííûõ ñïóòíèêîâûõ ñèñòåì ñèãíàëîâ GPS "Navstar"
(ÑØÀ) è "Ãëîíàññ" (Ðîññèÿ), ïîëó÷èâøàÿ â ëèòåðàòóðå íàçâàíèå Global
Navigational Satellite System (GNSS), ñ èñïîëüçîâàíèåì äèôôåðåíöèàëüíûõ
ðåæèìîâ íà îñíîâå ìåòîäà ïñåâäîñïóòíèêà ïîçâîëÿåò âûïîëíèòü òðåáîâàíèÿ ÈÊÀÎ
ïî òðåì îñíîâíûì ïàðàìåòðàì (òî÷íîñòü, äîñòóïíîñòü, è öåëîñòíîñòü) è ðåøèòü
çàäà÷ó êàòåãîðèðîâàííîé ïîñàäêè âîçäóøíûõ ñóäîâ [1]. Îäíàêî, íà íàø âçãëÿä,
ïðèìåíåíèå ýòîãî ìåòîäà, â îñîáåííîñòè ïðè îãðàíè÷åííîñòè ôèíàíñîâûõ ñðåäñòâ,
â áëèæàéøåé ïåðñïåêòèâå çàòðóäíèòåëüíî, òàê êàê ïðè åãî òåõíè÷åñêîé
ðåàëèçàöèè, âî-ïåðâûõ, ðåçêî óñëîæíÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ ê íàâèãàöèîííîé
àïïàðàòóðå ïîòðåáèòåëåé (ÍÀÏ), â îñîáåííîñòè ê àíòåííîìó áëîêó è ïðèåìíîìó
òðàêòó, âî-âòîðûõ, ñóùåñòâåííî óñëîæíÿåòñÿ è óäîðîæàåòñÿ ñîñòàâ àïïàðàòóðû
êîíòðîëüíî-êîððåêòèðóþùåé ñòàíöèè (ÊÊÑ) è áîðòîâîãî êîìïëåêòà ÂÑ.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìîòðåíû ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ ÊÊÑ è
àïïàðàòóðû áîðòîâîãî êîìïëåêòà ÂÑ, êîòîðàÿ ãàðàíòèðîâàííî îáåñïå÷èâàåò
âûïîëíåíèå òðåáîâàíèé ÈÊÀÎ ïî I êàòåãîðèè ïîñàäêè ÂÑ, ïðè÷åì äèôôåðåíöèàëüíûå
ïîïðàâêè ïåðåäàþòñÿ íà ÂÑ ïî êàíàëàì öèôðîâîé ñâÿçè. Óïðîùåííàÿ
ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà àïïàðàòóðû êîíòðîëüíî-êîððåêòèðóþùåé ñòàíöèè ïîêàçàíà íà
ðèñ 1.

Ïðîãðàììíî-ìàòåìàòè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå (ÏÌÎ) ñòàíöèè âêëþ÷àåò â ñåáÿ ÏÌÎ
ïðèåìíèêà ñèãíàëîâ GNSS, à òàêæå ñåãìåíò ðåæèìà ôîðìèðîâàíèÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ
ïîïðàâîê. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå óïðàâëÿþùåãî êîìïüþòåðà ñòàíöèè ñîäåðæèò.
1. Ïàðàìåòðû àëüìàíàõîâ ñèñòåì "Ãëîíàññ" è "Navstar".
2. Ïðèçíàêè íàâèãàöèîííîé ñèñòåìû è ñèñòåìíûå íîìåðà âèäèìûõ ñïóòíèêîâ.
3. Ýôåìåðèäíî-âðåìåííûå äàííûå íàâèãàöèîííûõ ñîîáùåíèé âèçèðóåìûõ ñïóòíèêîâ.
4. Ïñåâäîäàëüíîñòè è ïñåâäîñêîðîñòè ïî êàæäîìó èç èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ

íàâèãàöèîííîãî ïðèåìíèêà, ïðèâÿçàííûå ê ñèñòåìíîìó âðåìåíè.
5. Íàâèãàöèîííûå îïðåäåëåíèÿ ïî ñïóòíèêàì "Ãëîíàññ" è "Navstar".

Ïðîãðàììû îáðàáîòêè (àíàëèçà è ãðàôè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ)  â óïðàâëÿþùåì
êîìïüþòåðå äîëæíû âêëþ÷àòü â ñåáÿ:
1. Äàííûå òåëåìåòðèè ïðèåìî-êîððåëÿòîðà íàâèãàöèîííîãî ïðèåìíèêà (óðîâíåé

ñèãíàëîâ è øóìîâ â êàíàëàõ ïðèåìà, âðåìåí ïîèêà ñèãíàëîâ íàâèãàöèîííûõ
ñïóòíèêîâ è ò.ä.).

2. Ðàñ÷åòíûõ è èçìåðåííûõ ïàðàìåòðîâ ôàçîâûõ èçìåðåíèé è èõ ðàçíîñòåé
(íåâÿçîê).

3. Ðàñ÷åòíûõ è èçìåðåííûõ èíòåãðèðîâàíèåì ÷àñòîòû Äîïëåðà ïðèðàùåíèé
äàëüíîñòåé è èõ íåâÿçîê.

4. Ïîãðåøíîñòåé åæåñåêóíäíûõ è îñðåäíåííûõ íàâèãàöèîííûõ îïðåäåëåíèé ïî
ïëàíîâûì êîîðäèíàòàì è ïî âûñîòå ñ àíàëèçîì ãåîìåòðè÷åñêîãî ôàêòîðà
ðàáî÷åãî ñîçâåçäèÿ.

Ïèòàíèå àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ ñòàíöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ îò ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè
íàïðÿæåíèåì 220 Â.

Çàìåòèì, ÷òî çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ âåêòîðà íàâèãàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ  (ÂÍÏ)
êàê â íàâèãàöèîííîé àïïàðàòóðå ÊÊÑ, òàê è  â ÍÀÏ áîðòîâîãî êîìïëåêòà (ðèñ.2)
ðåøàåòñÿ íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ ôèëüòðà Êàëìàíà, ÷òî àáñîëþòíî íåîáõîäèìî äëÿ
ðåøåíèÿ çàäà÷è êîíòðîëÿ öåëîñòíîñòè ñåãìåíòà, îáíàðóæåíèÿ àíîìàëüíûõ îöåíîê
ïñåâäîäàëüíîñòè è ïñåâäîñêîðîñòè, ïîëó÷åíèÿ âûñîêîòî÷íîé îöåíêè ÂÍÏ ñ
ïîñëåäóþùåé ôèëüòðàöèåé è ïîñòîáðàáîòêîé. Âî-âòîðûõ, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîé
íàäåæíîñòè  ðàáîòû àïïàðàòóðû ÊÊÑ èñïîëüçóåòñÿ òðîéíîå ðåçåðâèðîâàíèå
íàâèãàöèîííîé àïïàðàòóðû, ïðè÷åì îäèí êîìïëåêò ÍÀÏ íàõîäèòñÿ â "ãîðÿ÷åì"
ðåçåðâå.

Îòíîñèòåëüíî êàíàëà ñâÿçè ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè ïåðâîíà÷àëüíîì
ðàçâåðòûâàíèè îïûòíîãî ó÷àñòêà äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ  ñèñòåìû â
ìàå 2001 ãîäà íà îäíîì èç àýðîäðîìîâ ã. Ìîñêâû, áóäåò èñïîëüçîâàí ðàäèîìîäåì
ñîáñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, ðàáîòàþùèé  â äèàïàçîíå ÷àñòîò 118-137 ÌÃö ñî
ñêîðîñòüþ 9600 áîä. Â äàëüíåéøåì íàìè ñîâìåñòíî ñ ïàðòíåðàìè ïî êîîïåðàöèè
ïëàíèðóåòñÿ òåõíè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ è ïðîèçâîäñòâî òðàíñïîíäåðîâ.

Ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèè ÈÊÀÎ ïðèíöèï ñàìîîðãàíèçóþùèõñÿ êàíàëîâ (Self
Organizing Time Multiple Access (STDMA) data link), ââîäèòñÿ äëÿ îáìåíà ìåæäó
ñàìîëåòàìè, à òàêæå ìåæäó ñàìîëåòîì è çåìëåé â ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ âîçäóøíûì
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äâèæåíèåì [2]. Äëÿ ñèíõðîíèçàöèè ðàáîòû òðàíñïîíäåðîâ èñïîëüçóþòñÿ ñèãíàëû
âðåìåíè âûñîêîé òî÷íîñòè ñî ñïóòíèêîâ, ïîñòóïàþùèå â íàâèãàöèîííûå ïðèåìíèêè,
ðàáîòàþùèå ïî ñèãíàëàì GNSS. Ýòî îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü
èñïîëüçîâàíèÿ ÷àñòîòíîãî êàíàëà, òàê êàê ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêè íàçíà÷àåò
êàæäîìó òðàíñïîíäåðó ïîçèöèþ (èíòåðâàë) äëÿ ïåðåäà÷è ñîîáùåíèÿ íà âðåìåííîé
øêàëå.

×òîáû îïðåäåëèòü ñâîáîäíûé âðåìåííîé èíòåðâàë äëÿ ïåðâîíà÷àëüíîé ïåðåäà÷è
ñîîáùåíèÿ, òðàíñïîíäåð âåäåò ñëåæåíèå çàíÿòîñòè ÷àñòîòíîãî (áàçîâîãî)
ñîîáùåíèÿ. Â êàæäîì ñîîáùåíèè íåñêîëüêî áèò èñïîëüçóåòñÿ äëÿ çàíÿòèÿ
âðåìåííîãî èíòåðâàëà äëÿ ñëåäóþùåãî ñîîáùåíèÿ. Ýòî ñíèæàåò ðèñê íàêëàäêè
ñîîáùåíèé äðóãèõ ñóäîâ.

ÈÊÀÎ ïðîâåëà èñïûòàíèÿ è ïîäãîòîâèëà ñòàíäàðò äëÿ ïðèìåíåíèÿ â àâèàöèè.
Òðàíñïîíäåðû STDMA ïîçâîëÿþò îáìåíèâàòüñÿ äàííûìè â óñëîâèÿõ áîëüøîé
ïëîòíîñòè ïîäâèæíûõ îáúåêòîâ ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è äàííûõ (9600 áîä).
Ïðè ýòîì äëèòåëüíîñòü ñîîáùåíèÿ ñîñòàâëÿåò 27 ìñ, ÷òî ïîçâîëÿåò îáðàçîâàòü
2250 èíòåðâàëîâ â ìèíóòó. Ìåòîä ìîäóëÿöèè - Ãàóññîâà ìàíèïóëÿöèÿ ñ
ìèíèìàëüíûì ôàçîâûì ñäâèãîì (GMSK), ðåæèì ðàáîòû -ñàìîîðãàíèçóþùèéñÿ.

Ïðèìåíåíèå òàêèõ òðàíñïîíäåðîâ ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü êàòåãîðèðîâàííóþ
ïîñàäêó ÂÑ ïî I êàòåãîðèè ÈÊÀÎ.
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