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依靠电磁波到达时间差的定位系统
,

一种是借助 目标 自身的电磁辐射 另一种是安装一协

作的照射源
,

后一种即是我们讨论的一发多收 勺 的多基地雷达系统 从某种意义上
,

它是

定位的逆 问题

估计误差的概率分布

如 图 所示
, 二‘ 是第 ‘个收站的位置矢量

, , 是发射站的位置矢量
, 。 是 目标的位置

矢量 则各收站的测量方程为

, ‘, 吻 一 ‘卜 一 卜 ‘,
公

,

⋯
, ,

其中 八 是从第 艺个收站经过 目标到发射站 的距离
, 。‘ 是第 葱个收站 的测量误差 这里我们假

定 ‘ 服从均值为
,

方差为 岭 的正态分布 因为 钾 一般是未知的
,

消去 勺 一 。 项我们得到

八 一 , 二 。 一 八卜
, 。 一 , , 卜

‘ 一 ,

该
,

⋯
,



中的第 葱行是 由第 葱个收站指向参考点的单位矢量

因为 是一服从正态分布的随机向量
,

协方差矩阵为 凡
,

则 的似然概率为

,

西硒两丽蔽两耳雨下却
一

丢‘ 一 一 “ ,,

几 一‘ 一 一
·

因此 的最大似然估计为

尸 万 万几万 一‘万尸 一‘尸 万 万凡万 一‘ 万 一

凡 一 ’ 一‘ 万几万 一‘万。 ,

则 左一 二 。,

介是一无偏估计
,

其协方差矩阵为
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就只要考虑如何使 久 入 入 最小 因为 尸 艺入 所以 准则是建立在特征值和 的基

础上
,

这正是两种度量准则区别和联系之处
。

本文的分析都是以使误差椭球最小为基础来进行

的

圆形 平 面 上 的最优布局

由于通信距离和发射机功率的限制
,

布站通常只能在 围绕重点防御设施的有限区域内
,

并

且希望 目标接近防御点时
,

有更高的定位精度 这时的情景就如图 所示
,

假设 目标位于雷达站所能布置的圆形区域 的正上方
,

最远边界与 轴夹角为 沪
,

由

式知
,

要使 达最小
,

亦即使 利 达最小或使 一 达最大 由 式可得

、 、
一‘ 三 访 呈一‘ , 一 可 圣一 ‘ 三 份 呈 委 圣一 ‘

·

‘

因为 尸一 是一正定矩阵
,

由哈达玛不等式
,

第一不等式是成立的
,

并且等式成立 的充要条件



期 尹成友等 基于距离差信息的多基地雷达的布局和定位精度分析

由 式和 式 式可写为
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一
, 、
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戈司 吟 团 禅
一 材少

一 。。 , 性可‘
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一
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一
” 一 可 , 一 制可 一 ‘ ,‘可

一
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衬 三
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沪 沪 ,

” ,

沪
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叼
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一‘ 一
·
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、,,产、户了,土,︸
矛、了口、、

式中后两个不等式等号成立 的条件为

可 沪 ,

·

沪 一 可 一
’

沪
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从上面的讨论可以看 出
,

只要满足条件
, ,

的
,

式
,

不等式 式中的等

高于 攻击角 而远距离则相反 是 为近距离时 两者高度相差不大 而 的情况下
其 可一 护 大于 时的值

,

而当距离较远时
,

对于 攻击角情况由于 目标迅速升高
,

其等

效 沪 角变小
,

所以误差增大

。
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