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某型飞机惯性导航系统校正研究
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摘 要z 研究了某型先进战斗机导航系统的特点及其对导航系统的校正问题。重点研究了用

GPS/GLONASS 双卫星接收机校正惯导的一系列技术问题。该项研究巳纳入国家某工程型号任务

之中，对提高飞机导航系统精度及飞控与火控系统性能有重要意义。
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某型飞机导航系统是一个以惯导为主的导航综合体，组成如图 1 所示。其特点有三.一是惯导没有计算

机，飞机经纬度等导航参数的计算在共用的导航计算

机内进行;二是对惯导自身精度要求不高，第一飞行小

时规定为 8KM(2的;三是一旦主惯导故障或无速度输

出，由主或备惯导航向与大气机，极限信号系统共同进

行经纬度计算，此时精度降为第一飞行小时规定为

40km(2的。

如此大的位置误差，不对其进行校正，是无法满足

飞机对飞控和火控系统要求的。原设计主要利用无线

电近导系统并辅以光电瞄准系统进行连续不断的校

正，来保证导航系统的高精度(几百米〉。但我国还不具

备与之配套联网的地面导航台，离开规定机场便无法

校正。

1994 年调研时，已深刻认识到惯导校正问题国内

一时还难以解决。因为设置地面导航台，需要大量经费

及人力，并非易事，而在多次飞行任务中，误差过大的问题又十分突出，部队反映较为强烈。为此，提出了加装

1 某型飞机导航系统的特点及任务来源

GPS 并进行组合导航的科研申报书。

2 校正系统的研制方案
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图 1 导航综合体组成

已经批准的双卫星校正设备组成方案如图 2 所示，包括开关 K1 ，GPS/GLONASS 复合天线、天线馈线、

卫星接收转换机和机上共用的显示处理机。输出校正信号送至导航计算机，表明惯导信号是否已校正的标志

是控制台上的"校正灯"亮。

"GPS/GLONASS 接收机OEM 板"与其复合天线，可以提供 24 个以上的 GPS 和 GLONASS 卫星跟踪
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双卫星定位校正系统的组成框图

通道，保证在高动态下提供飞机位置参数。 OEM 板输出工作模式、信号格式均受 CPU 的控制。

"转换处理电路"是卫星接收转换机的中枢，它由 CPU、外围接口、大规模可编程芯片、监控电路、功能驱

动电路等组成。完成对 GPS/GLONASS 信号的可靠性分析、滤波处理、数据解算、编码转换、加电自检和定

时巡检等任务。并为地面检测提供接口信号。经 GPS/GLONASS 校正后，不论是惯导还是惯导一大气机解

算的位置误差，均降为 350m(CEP)以内。且以此作为基础计算的下列导航参数精度大为提高，它们是:真航

向、应飞航向、应飞航迹角、偏流角、应飞航向偏差、到信标台的方位角、到目标待飞距离、剩油待飞距离、相对

给定航线横偏距、相对给定航线高度差、东向速度、北向速度、地速、即时位置。

另外，GPS/GLONASS 接收机输出的信息，可直接进入显示处理机，显示有关航行或着陆导航画面，作

为机上原导航显示功能的扩充和备份。

图 2

解决的关键技术

由于某型飞机原设计并没有装备 GPS/GLONASS 及其校正功能，因此也没有现成可用的接口及相关

设施。因此要用 GPS/GLONASS 校正导航计算机的值，关键是要将 GPS/GLONASS 信号送进去、放好位、

能校正，这就要解决一系列未知难题。

(1) GPS/GLONASS 信号以什么样的格式才能进入导航计算机，要了解机载设备数据总线，要研究

GPS/GLONASS 信号转换问题z

(Z)GPS/GLONASS 信号有些什么参数、按什么样的次序、带着什么样的地址进入导航计算机，才能被

接收z

(3)GPS/GLONASS 信号进人导航计算机的具体路径，包括经过什么系统、部件、插头、钉号等，因为没

有事先明确的直接通道可以进人计算机;

(4)GPS/GLONASS 信号是否可信，能否用它校正惯导，用什么办法检测;

(5)GPS/GLONASS 信号按照什么样的精度、选取多少个数据位、按照什么样的传送办法，来保证对导

航计算机的校正精度 z

(6)一旦接收到U GPS/GLONASS 信号，并满足校正条件，在什么位置显示这一校正过程。

这些问题，没有现成资料可查，对某型飞机来说解决过程还是相当困难的。但自 1993 年以来，我们先后

研究了 GPS 与 563 惯导组合导航、某型飞机惯导修理技术、导航计算机软件破译、某型飞机机载设备数据总

线和某型飞机导航系统交联关系等问题。这些研究成果为在较短时间内解决上述关键技术，并完成这样一件

技术含量很高的工作奠定了技术基础。

3 

可靠性设计

高速高空战斗机的工作环境是非常恶劣的，机载产品除了硬件要经受各种环境实验要求外，软件的设计
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也要可靠。为此，在程序设计中采取措施，保证在遭到强电磁脉冲或大幅电源波动造成程序紊乱时，具有快速

从短时故障中恢复的能力。

另外，为保证 GPS/GLONASS 信号在准确可靠的前提下校正惯导，特设置以下检测:

(1)采用 GPS/GLONASS 双卫星接收机，以提高对错码的剔除能力，由于两种卫星同存，机内利用卡尔

曼滤波技术，对输出信息的可靠性监测可达 99.9% 以上。

(2)卫星接收转换机内处理电路对 GPS/GLONASS 信号的可靠性采用两次判据后，方可接收转换处

理。

(3)接收、处理、转换后的信号是否符合要求，产生的"良好性"矩阵在导航计算机内需经判据。

(4)导航计算机内对 GPS/GLONASS 信号和惯导信号进行判断比较，必须满足给定判据条件。

5 结论

目前已完成了地面样机的原理与交联实验，其对惯导的校正过程满足设计要求，并通过了空军科研部与

工业部门分别组织的专家评审。根据工业部门有关单位的国内外调研，认为我们所实施的方案是稳妥可靠

的。这一研究成果，不仅解决了某型飞机的导航问题，而且打破了一定的技术封锁。
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Abstract: This paper studies characteristics of navlgat lOn system of an advanced airplane and its 

correct problem. It Mainly studies a senes of technology problems to correct INS usmg GPS/ 

GLONASS Double Satellites Recelve Equipment. The research is already brought into a type of 

pro]ect , and it has lmportant significance in improvmg precision of airplane navlgat lOn system and 

capabilities of f1ight control system and firepower control system. 
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