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Предисловие 
Эта книга обобщает научный и практический опыт авторов 

по разработке бортовой аппаратуры спутниковой навигации (БАСН)    
космического базирования. В книге проведен анализ особенностей приме-
нения спутниковых радионавигационных систем (СРНС) на борту искус-
ственных спутников Земли (ИСЗ), изложены научно-технические принци-
пы проектирования БАСН, рассмотрены вопросы архитектуры приемников 
спутниковой радионавигации космического базирования и предложены 
методы проектирования первичной обработки сигналов в БАСН. 

Мотивацией для написания этой книги послужило то, что метод про-
ектирования БАСН, разработанный авторами с коллегами и успешно при-
мененный в одной из самых коммерчески успешных БАСН MosiacGNSS, 
не был систематически изложен. Отдельные публикации авторов с колле-
гами давали представление об отдельных элементах метода. Консистент-
ного, обоснованного и логически изложенного описания того, как спроек-
тировать архитектуру БАСН и первичную обработку сигналов в ней до сих 
пор не было. Этот пробел и призвана восполнить эта книга, в которую   
вошли как результаты исследований авторов, которые были опубликованы 
в 1998–2013 гг., так и неопубликованные материалы. Авторы надеются, 
что им удалось свести под одной обложкой систематическое изложение 
архитектуры и первичной обработки сигналов в радионавигационных при-
емниках космического базирования.  

Материал книги организован следующим образом.  
В первом разделе проведен анализ особенностей космического бази-

рования радионавигационных приемников и показано, что условия приема 
сигналов СРНС для космического и наземного потребителей имеют ряд 
существенных различий. Эти различия следует учитывать при проектиро-
вании алгоритмов первичной обработки сигналов в БАСН. Также в первом 
разделе обобщены результаты особенностей космического базирования 
в виде задач, стоящих перед разработчиками космической аппаратуры 
спутниковой навигации. Решению этих задач в области архитектуры при-
емников и первичной  обработки сигналов посвящены  последующие раз-
делы. 

Во втором разделе исследована архитектура и проведен анализ спо-
собов построения радиационно-стойкой бортовой аппаратуры спутниковой 
навигации. Здесь также показана принципиальная возможность отказа 
от аппаратных корреляторов сигнала и построения БАСН на основе про-
граммного коррелятора. Проанализированы различные способы оптимиза-
ции вычисления корреляции входного сигнала с опорным и предложена 
архитектура программного коррелятора с переменным временем интегри-
рования. Рассмотрен принцип работы многоканального коррелятора 
(МКК) с переменным временем интегрирования, который заключается 
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в использовании неполного ансамбля входных отсчетов для вычисления 
корреляции входного сигнала с опорным. Предложен метод, позволяющий 
в режиме когерентного слежения за фазой несущей частоты улучшить по-
мехоустойчивость БАСН в условиях широкого динамического диапазона 
уровня входных сигналов.  

Третий раздел посвящен методам первичной обработки сигналов 
СРНС в приемнике с программным коррелятором. Проведен обзор извест-
ных схем поиска сигналов СРНС. Показано, что особенности космического 
базирования не позволяют использовать в общем случае методы ни парал-
лельного, ни последовательного поиска сигналов. Для решения этой задачи 
предлагается комбинированный подход. Предложено четыре типа поиска 
сигналов в БАСН. Представлен метод расчета параметров поиска сигналов 
в БАСН и его применение к предложенным четырем типам поиска. 
Для следящих систем представлены методы слежения за задержкой      
огибающей и фазой несущей частоты в аппаратуре спутниковой навигации 
с программным коррелятором, позволяющие существенно снизить загруз-
ку процессора по сравнению с традиционным подходом. Проанализирова-
но влияние неполного ансамбля отсчетов входного сигнала на характери-
стики следящих петель. Показано, что использование части отсчетов  
входного сигнала приводит не только к энергетическим потерям, но 
и к появлению внутрисистемной помехи, вызванной ухудшением кросс-
корреляционных свойств укороченной псевдослучайной последовательно-
сти (ПСП). Получены оценки влияния уменьшения числа используемых 
отсчетов на среднеквадратические погрешности определения фазы несу-
щей частоты и огибающей сигнала. Проанализировано влияние внутрисис-
темной помехи на прием символов навигационного сообщения.  

Эта книга будет полезна специалистам в области космической нави-
гации, аспирантам и инженерам, занятым проектированием навигационной 
аппаратуры.  

Авторы выражают благодарность всем своим коллегам, участвовав-
шим в разработке приемника MosaicGNSS. Без блестящей команды уче-
ных, проектировщиков и инженеров эта книга не была бы написана. Мы 
благодарим компанию Astrium GmbH (Оттобрунн, ФРГ), чья вера в воз-
можности российской команды сделала возможным научный и коммерче-
ский успех MosaicGNSS.  
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