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双基地中两坐标收站的三维定位跟踪算法
‘

陈永 光 孙仲康

(国防科技大学电子工程学院 长沙 们 0 0 7 3)

摘 要 文中讨论 了 T / R 一 R 型双基地系统中无俯落巾信息收站对运动目标的三维定位

跟踪能力
;
通过若干观测点上测量数据的组合

,

较好地实现 了对运动目标的三维定位跟踪
,

从

i可可以将 目标的高度信息从变化的距离和之差的测量值中提取出来
。

文中以仿真手段证明

了这种方法的可行性
。
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随着电子对抗技术的不断发展
,

在对运动 目标的定位跟踪方面
,

有源辐射的主动式

雷达开始暴露出弱点
—

易被侦察
、

被干扰 [ ’〕
。

因此被动定位跟踪技术受到了重视
;
特别

是单站被动定位技术
,

由于具有高度独立性及免除了复杂的时间同步装置
,

因而更加引

入瞩 目
。
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双基地系统采用 S O P L A T 技术使接收站增强定位跟踪的独立性能
。

系统中的主 / 被

动站之间彼此独立
,

由发射站向目标照射
,

接收站利用反射波获得 D O A 和 T O A 信息对

目标定位跟踪
。

与单个雷达的情况类似
,

一般而言
,

双基地中的接收站需要测量目标的方位角
、

俯

仰角和时间差 (相继两次反射波的到达时间差 ) ;
但是有些接收站没有测俯仰角的设备

,

因此必须研究在特定条件下双基地系统中收站无俯仰角或高度数据时对运动目标的三维

定位跟踪能力
。

1 定位跟踪原理

双基地雷达 系统中的发射站 向 目标照射
,

被动 站测 量反 射信号的到达 时间 差

(乙T O A )’" 和方位角喊(上标 m 表示测量值 )
。

考虑到测量噪声
,

有
:
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虽然(乙T O A )’n 中含有的高度信息有可能被提取出来
,

从而可 以不测俯仰角而对运

动 目标定位
,

但由于方位角犷中不含高度信息
,

因此必须有变化丰富的
‘

r O A 信息才能得

到满意的定位效果
。

2 定位跟踪算法

2. 1 滤波公式

引入如下滤波公式 (称为加权 M E K F
,

或 W M E K F )
:
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2 测量方程的建立

用 乙T O A 和方位角对 目标定位跟踪需要 目标在多个位置上的测量值组成测量方程
。
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取 4 个测量点
,

则第 K 次滤波利用 K
、
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, 、

K 一N一 I
* 、

K 一N
*
一 I

,
一占 4 点所测数

据
,

其中 N
, 、

儿
、

J .
为大于 1 的正整数

。
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式 中
:
再

,

物分别表示方位角及距离和之差测量误差噪声的标准差
。

用 6 点或 8 点测量数

据组成测量方程的方法同上
。

2. 3 滤波公式的应用

方位角的滤波算法详见文献[ 2〕
。

距离和之差测量方程采用 E K F 算法滤波
。
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运用 (4 )式滤波时
,

可取
:

·‘(: r
,
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〕
3 仿真试验及结果分析

发射站站址 (一 6 0
,

0
,

o一 )k m ; 接收站站址 (5 0
,

o
,

o ) km ; 目标起始跟踪点 (5 0
,

6 0
,

1 0 )k m ; 目标航迹如图 1 所示
。

试验 中以 8 个 测量点的信息组成测量方

程
,

跟踪时间约 2 5 05
。

从图 2 中各航迹曲线
,

不

难看 出定位跟踪效果因航迹而异
。

(” 航迹» 效果最佳
,

因为在垂直 于基线

的航迹上 T O A 和方位角变化较大
,

多测量点

组成测量方程时
,

该航迹的定位精度较 高
。

(2) 航迹 ¹ 的定位误差均值比航迹» 的大
,

收敛速度也明显低于航迹»
, Z
轴方向上的定 图 1 目标航路图
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图 2 定位跟踪误差
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。苗一 5 米
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八个测量点数据组合

。

Z
:

一一一一
; R
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—
。

位误差标准差达到 2
、

3k
n l ;

但是
, x , y 轴方向及斜距 R 的定位误差仍可收敛到 0

.

sk m

之内
。

该航迹 T O A 信息的变化 比航迹» 小
,

所以定位精度有所下降
。

( 3) 航迹º平行于基线
,

整个跟踪时间段内 目标基本上在准不可观测区域内飞行
,

T O A 变化不大 (即每次测得的距离和之差很小 )
,

从而导致测量值信噪比下降
;
该航迹上

定位跟踪失败
。
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