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双基地及其联网系统的定位方法及精度分析
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摘 要 讨i仑的双基地系统中
,

发射站只起照射目标的作用
.

而接收站测量距离和
、

方位角及

阶仰角
。

分析 r 双基地系统的 目标定位方法和定位误差
。

通过分析定位精度在受控区域内的分

布
,

揭示 了双幕地系统的定位性能
。

文 中对组网双基地系统的定位处理方法进行 了讨论
,

其中

采川 w l s (w ei g h te d L e o st s q u 盯
e

)算法进行数据融合处理
,

仿真结果表明
,

联网双落地系统的

定位精度 人有提高

关键词 双 多基地雷达
,

目标定位
.
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双 墓 地系 统 具有 抗反 辐 射 导弹
、

抗 隐 身 目标
、

抗综 合 电 子 卜扰
、

抗 侦察 的能

力
’二 ’ ,

因而在现代电子战环境 中倍受青睐
。

本文所考虑的双基地系统 中
.

分置两地的

发射站和接收站通过时域
、

空域
、

频域的严格同步后
.

接收站可测得发射信号经目标反射

到达该站的传播时间及方向信
J

息
、 。

其中时间量测值对应 J几信号传播的总路径(距离和 )
,

它

确定 了
一

个旋转椭球面
,

方位角和俯仰角分别确定 厂一个半平面和 一个旋转圆锥面
。

这 3

个曲面的交点即确定 了I:1 标的位置
。

从后续的分析中可知
,

双基地系统在基线区定位效果较差
,

为 了弥补这一缺陷
,

最为

有效的办法就是增加被动接收站的数 日
,

从而构成
一

发多收的 多基地系统
。

其中将发射站

与征个接收站配对成双基地系统
,

就构成 了本 文所要讨论的联网双基地系统
。

l 双基地系统的定位方法及定位误差

1
.

! 定位方法

如图 l 所示
,

发射站 了(、 了
,

,

儿
、

, : 了 )只起照射作用
.

接收站 倒 x R ,

一
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实际应用中将带有误差的观测数据代人 (2) 式 ~ (3) 式
,

可求得 日标位置的近似值
。

2 定位 误差

假设影响 p ; 、

明 * 、 : *
及站址各分量的测量误差是不相关的零均值高斯分布的随机

过程
,

通常具有固定的标准偏差 曰
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对应的误差协方差矩阵为
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3 定位精度分析

采用 目标位置的均方根 误差 R M s( R o ot M ea n Sq u ar t) 来表示 目标的定位精度冈
。

由
一

J几这 个 技 术 参 数 与 目标 位 置 及 站 的 布 局 有 关
,

因 此 称 之 为 G D 0 P( G e o m et ri ca l

D i l u t io n o f P o s i t i o n )
。

定义 G D o p 一
扣iF万 ( , , )

图 2 和图 3 给出 了G D O P 等值线的区域分布图
。

由图中可以看出
:
双基地系统的基

线区定位精度较差
,

离基线越近定位精度越差
; 在接收站近区 (不包括基线区 )的定位精度

较高
。

基线拉长时
,

受控区域内定位精度 卜降
,

在基线区 卜降更为明显
。

计算结果 也表

明
,

测量误差增大时
,

定位精度下降
,

特别是角度测量误差对其影响更突出
; 双基地系统

对高空目标的定位精度较低空 目标要好些
。

基于上述结论
,

为充分利用双基地系统的高性能区域
,

应尽量使基线方向对谁预计目

标的进人方向
。

同时将发射站置 f 后方
,

将接收站安置在前沿阵地
。
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图 2 双烤地系统的 G D O P 分布 图 3 双基地系统的 G D O P 分布
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2 联网双基地系统的定位方法及精度分析

在联网双基地系统 中
,

所有接收波束只要能准确保持对发射波束所经过空域的同步瞄

准
,

则接收站总能收到来自被发射波束照射 口标的回波能量
,

从而获得有关该 目标的距离

和
、

到达方向信息
。

在联网双基地系统中
,

首先侮个双基地系统利用所测得的目标 信息
,

按照 卜右所讨论的方法独立地对 目标进行定位
,

然后将处理结果送 至中央处理机
,

在此进
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行点迹相关
、

数据融合等处理
。

为便于数据处理
,

在此采用统一的直角坐标系
。

假设各接收站的测量噪声是彼此独

立的零均值高斯过程
。

对同一目标来说
,
设 由第 i 个双基地系统定位得到的位置矢量及其

误差协方差矩阵分别为
x (i) 和 P (i) (i 二 l

, 2 ,

…
,

M )
,

则在中央处理机采用 w L s 算法进

行数据融合后
,

得到的位置估计值及相应的误差协方差矩阵分别为

�

、.户、.户,‘门、�
勺.几旧.1了.气了.、

、w L s 一 , w Ls

镇
〔P (

;
) ; 一

}
一 ’

, w L s 一

镇
:P (了) J一

}
一 ’

图 4 和图 5 给 出了 T 一 R ’
组网双地系统的 G D o P 等值线的区域分布图

。

图中
:
联

网双基地系统的定位精度大幅度提高
,

特别是在各双基地系统的基线区改善效果更为明

显 ;
扩大了高精度区域的覆盖范围

;
基线拉长时

,

定位精度稍有下降
,

但远没有双基地

那样明显
。

计算结果表明联网双基地系统对测量误差的变化没有双基地系统敏感
。
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着重分析了 T 一R 型双基地系统的定位方法和定位误差
。

特别是通过对其定位精度的

分析
,

揭示出了双基地系统的定位特性
。

联网双基地系统的定位精度较高
,

而且扩大了空

域的覆盖范围
,

具有布站灵活
、

生存能力强等优点
,

但随之产生的困难就是加大了系统时

空同步的技术难度
,

并使得目标数据相关处理更为复杂
。

但本文中所采用的方法及得出结

论将有助于双 / 多基地系统的深入研究
。
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