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М ЕТОДИКА А П О С ТЕРИ О РН О Й  О Ц ЕН К И  Т О Ч Н О С Т Н Ы Х  ХАРАКТЕРНОЕЙ 

С И С ТЕМ Ы  СП У ТН И КО ВО Й  НАВИГАЦИИ К О С М И Ч ЕС К О ГО  АППАРАТА 

ДИ СТА Н Ц И О Н Н О ГО  ЗО Н ДИ РО В А Н И Я  ЗЕМ Л И

Точностные характеристики системы спутниковой навигации (ССН) характеризу 

уровнем погрешностей оиределепия координат и составляющих скорости в навигации 

аппаратуре потребителя (ПАП) и ССН, а также погрешностями прогноза на заданном ив 

вале этих параметров на борту космического аппарата дистанционного зондирования Зе 

(КА ДЗЗ). Погрешности знания координат центра масс КА ДЗЗ в зависимости от интец 

прогноза КА возрастают в несколько раз по сравнению с погрешностями определения в R 

координат и составляющих вектора скорости центра масс в орбитальной системе коорд

[1], |2 |. С учетом этого, эталонные значения координат и составляющих вектора скоро 

центра масс КА ДЗЗ, используемые для апостериорной оценки точности прогноза парами 

движения центра масс (11ДЦМ) КА по результатам определения системой навигации нам 

натурных испытаний, должны иметь hoi решяости на уровне ошибок определения в НАД 

ординат центра масс КД ДЗЗ. Для оценки точности определения параметров движения о 

темой погрешности знания эталонных параметров движения должны быть на уровне 25# 

погрешностей определения параметров движения центра масс КА в ПАП и ССН [3].

Н качестве эталонных ПД1ДМ можно использовать результаты статистической об; 

бочки на наземных вычислительных средствах значений ЦДЦМ, получаемых с некого} 

дискретностью из ПАП или ССН с использованием при обработке метода наименьших к* 

ратов или метода динамической фильтрации и модели движения центра масс КА ДЗЗ, учй 

кающей не менее 16 членов разложения гравитационного поля Земли [1].

Для иллюстрации на рис. 1 -  3 приведены предельные погрешности прогноза поло» 

ним центра масс КА на расчетной эталонной орбите, полученной моделированием стали® 

ческой обработки к значений НДЦМ, определяемых системой спутниковой навигации с 0  

крсгаостыо 0,25 ■ ■ 1 висок полета КА для круговой орбиты с высотой ~500 км, от количе® 

обрабатываемых НДЦМ при значениях Лгм„=Д10пр=АпО11р“  1000 с (ДУ[0„р̂ АУ|01ф =AV„0I,P).
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Рис.1. -  Зависимость предельных погрешностей прогноза эталонной орбиты 
по радиусу от количества обрабатываемых векторов

Рис.2. -  Зависимость предельных погрешностей прогноза эталонной орбиты 
по направлению вдоль орбиты от количества обрабатываемых векторов

Рис.З. — Зависимость предельных погрешностей прогноза эталонной орбиты 
но бинормали от количества обрабатываемых векторов
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Здесь Дгонр, Л10„р, Дпопр, AVronp, AVlon|1, AVnOIip -  погрешности одномоментных нав| 

ционных определений в НАП координат и составляющих вектора скорости центра масс, 

соответственно по радиусу, вдоль орбиты и по бинормали к орбите;

Дгпр, Л1цр, Дп„р -  погрешности прогноза вектора положения центра масс КА на ищ 

вале одного витка соответственно но радиусу, вдоль орбиты и по бинормали к орбите.

На основании вышеприведенных материалов можно сделать заключение, что для q 

ведения оценки точности одномоментных навигационных определений ПДЦМ КА в НАЛ 

прогноза ПДЦМ на борту КА ДЗЗ необходимо получение не менее 6 значений ПДЦМ 

ССН с дискретностью 0,5 витка полета КА.

Порядок проведения апостериорной оценки точностных характеристик ССН заклю 

ется в следующем:

1) на борту КА с заданной периодичностью и в необходимом объеме формируя 

массив ПДЦМ КА для последующей передачи на Землю;

2) по полученной навигационной информации на наземных вычислительных средсп 

определяются эталонные ПДЦМ КА;

3) рассчитываются ПДЦМ КА на заданном интервале прогноза с использованием в i 

честве начальных условий ПДЦМ КА, определенных ССН, и их отклонения от эталонных 

положению центра масс;

4) рассчитываются статистические оценки отклонений для уровня вероятности О,! 

но результатам определения оценок для математического ожидания, дисперсии и вида закс 

распределения отклонений, что принимается за оценку точностных характеристик ССН;

5) полученные точностные характеристики ССН сравниваются с заданными для и 

кретного КА ДЗЗ.

Таким образом, предложен сравнительно простой способ апостериорной оценки т 

постных характеристик ССН, который не требует привлечения дополнительных измерите 

ных средств.
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