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TVM 制导方式中无源测向交会定位系统

张平定，王睿，曾华
(空军工程大学导弹学院，陕西三原 713800)

摘 要:无源测向交会定位是雷达组网抗干扰的重要途径。给出了无源测向交会定位技术的理论

依据和算法，从而构造出系统的基本组成。该算法应用于 TVM 制导方式中的无源测向交会定位系

统，要求副站所测信息少，而且系统跟踪精度高，抗干扰能力强。
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现代防空作战中，常采用制导雷达对干扰源进行被动跟踪。在 TVM 制导方式的地空导弹武器系统中，

就能够巧妙地利用站-弹两点构成对干扰源的元源交会定位系统，提高雷达组网抗干扰能力。

1 元源测向交会定位系统

在干扰环境下，仅靠一部制导雷达而不再用其它措施是不能完全确定干扰源位置的，即使单脉冲系统也

只能测向而不能测距[\]。但无源交会定位是跟踪干扰源的有效措施。它是利用多部制导雷达，分别测得干

扰源的位置线得以交叉即可定位。交会定位又分为测向交会定位、测向时差交会定位、测距差定位等技术。

假设第 i 部制导雷达与目标在直角坐标系中的空间关系如图 1 所示。由图 1 可建立以下的关系式:

XT -Xi = Ricos 8iCOSβ川

YT - Yi = Ricos 8 i sinβi ~ i = 1 ,2 ,… ,N 

ZT - Zi = Risin 8 i 

式中:尺、8 i 、 βz 分别为第 z 部制导雷达测定的目标斜距、高

低角、方位角 ;Xi"Yi ， Zi 为制导雷达位置;町、YT 、 ZT为目标位

置。

在干扰环境下，一部制导雷达无法获得干扰源距离信

息，难以实施对导弹的有效控制。但是，干扰源位置可用两

部或多部制导雷达进行无源测向交会定位同，得以对导弹

的制导。假设主制导雷达测定干扰源信息为 Rj ，， 8\ 、 β1 副

制导雷达测定干扰源信息为凡、町、品，由式(1)可知:

对主制导雷达测定的(矶、町、 β\ )可得

XT -X\ =R\cos 8\COSβI 

YT - Y\ = R j cos 8 j sinβl 

ZT -Z\ =R\sin 8\ 

对副制导雷达测定的(儿，岛、 β2 )可得
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(3) 图 1 制导雷达与目标空间关系图

(4) 

XT -X2 =R2 cos 82 COSβz (5) 
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YT - Y2 = R2cos ê2 sinβ2 

ZT -Z2 =R2sin 82 

由式(2) 、 (3)分别可得目标信息町、YT 为

XT = X1 + Rl COS êl COS ßl 

YT =YI + R1cos 8 1 Sinβ1 

将式(8) 、式(9)分别带人式(5) 、 (6) 可得

X1 -X2 +R1cos 8 1 COSβ[ =R2cos ê2COSβ2 

Y] - Y2 + R] cos 8] sinβ] = R2cos 82 sinβ2 

式(10) 与式(11)相除，经整理后可得主制导雷达所需要的臣离信息 Rl 为

23 

(6) 

(7 ) 
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(1 0) 
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( X] - X 2 ) sinβ2 - (y] -Y2)COSβ2 
R

1 
= ,-< I ~ ~ \ ,-< (12) 

1 - cos e] sin(ββ2) 

由式(12) 可见，已消去副制导雷达测定的目标距离信息岛和高低角信息町，由主制导雷达位置信息

(X 1 山)、副制导雷达位置信息(吨，η) 、主制导雷达对目标的测量值 ê]"ß] 及仅由副制导雷达对目标方位角

的测量值ß2 ， 就可确定出在干扰环境下主制导雷达与目标的距离信息 R10 由此，可实现对干扰源进行完全

跟踪 [3] ‘。

2 TVM 制导方式的无源测向交会定位系统

TVM 制导方式是由制导雷达测定目标和导弹坐标，同时导弹也测定目标相对导弹的坐标，并且把导弹

测定的信息传输到制导雷达。制导雷达根据站-目标、站-弹、弹-目标信息，经计算形成对导弹的控制指

令对其进行制导。

当制导雷达受到单机自卫干扰时，制导雷达为了对干扰源进行被动跟踪，可利用制导雷达和导弹上的元

钱电测向仪，由两点构成元掘测向交会定位系统。其中制导雷达作为主站，导弹作为副站。由式(12 )可见，

(X[ - 町，只-元， )是主站与副站之间的距离，且副站仅测定目标的方位角 β20 在 TVM 制导方式的无源测向

交会定位系统中，主站制导雷达与副站导弹之间的距离由原系统获得，副站导弹测向仪仅提供目标的一维角

度信息，即可实现 TVM 制导方式中对目标的被动测向交会定位，其系统组成如图 2 所示。

图中，D 为导弹与目标的夹角 ， Rd 为制导站与导弹之间的距离 ， 8d 为制导站与导弹之间的夹角， êm 为
制导站测定目标的方向角 ， V 为导弹发射时的起始偏角， ê'为导弹上测向仪的俯仰角。

在图 2 中令:

αI=90。 -Ed ， α2 = 180 0 - ( V + 8') , 

D=α] +α2=270 0 -ed- V - e ' 

M= 180 O-(D+N) =V+e'+8m -90 。

为简单起见，由正弦定理即可得

Rm Rd 
sin D sin M 

目标的距离信息 Rm 为

。in n sin (270 0 
- S Å - V - ê ') 

R_ = 旦L二 RJ = -~--:a ~Rd (13) 
sin M --. sin( V + ε'+Sm -90 o)--a 

由式(13)可见，在干扰环境下，只要确知主站制导雷达

测定的目标角度 em ， 副站导弹位置(凡，8J及测定的目标角

度 ε 即可确知目标的距离信息凡，从而实现对导弹的制导。

3 结束语

主制导站
图 2 TVM 制导方式元源测向交会

定位系统组成图

目标

无洒、测向交会定位系统对干扰源的被动跟踪，实质上是制导雷达组网抗干扰的一种方案，当更多部制导

雷达组网时，其数据融合效能将会更佳。(下转第 48 页)


