
第 卷 第 期

年 月

电 子 与 信 息 学 报 从 〕

‘

用双台链算法技术 组合两条可用的时差线 不管是否相连 从而得到更好的定位结果 提高

罗兰 的定位精度和定位可用性
。

在球面上求两基线隔开台链的直接解
首先我们采用地心纬度法把椭圆体上的岸台坐标

、

船位初值 前次船位或推导出来的船位

投影到球面上
。

甲 一‘ 一 。」
,

入 、

式中 。
, 公 分别为大地纬度和经度 沪

,

久为球面纬度和经度
。

图 隔开的台链的定位

下面是在球面上来求船的位置的情况
,

其

岸台配置情况如图 所示
。

八 为 个

岸台
, 一

为第一个台链的台对
, 一

为第

二个台链的台对
。

台对
一

上的一条双曲线

与台对
一

上的一条双曲线在 尸 点相交
,

交

点为船位
。

各岸台球面经
、

纬度为 帅
,

入, ,

沪 ,

入
。
沪

,

入 和 沪
,

入
,

点至,各

岸台的球面距离分别为
, ,

和

假设 尸 点的球面经
、

纬度为 仲
,

幻
,

尸 点

到各岸台的球面上的距离差为 和 。
。

依据

球面三角形的余弦定理
,

有如下方程

一 一

收到
, 一 一

改回
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船位条件的一个实根解
,

对于 尸 点的球面纬度
,

用如下方法可得

沪

其中 叼、 一‘ 、 尹‘,

‘

一‘ 一 一 ‘ 、 , 、 刃,

, ,

沪 值内可求出二个解
,

二者应相互一致
,

以资检验

进行牛顿迭代求解
由于在连续航行中

,

前一时刻的位置可看作是后一时刻的概位 因此连续航行中导航仪只

是进行概位修正计算
,

仅在启航或导航仪重新加电开机时才进行概位计算或手工输入概位
。

其
中手工输入概位一般是在直接船位解不能定位时即船位在发散区时

。

由球面三角的余弦定理
,

可得船位到 个台的大圆距离为

, 沪 , 甲 沪‘ 沪 入一 入
, ,

又分别由正弦定理以及余弦定理 在一个球面三角形中
,

可得

乞 , , ,

乞

口乞

沪￡ 入一 入‘

甲‘一 沪 。、 沪

由 和 式可得 ‘

程为 单位 弧度

赢不武器斋黯黑不刃
。

所以
,

可形成两个距离差方

一 凡 二 一

式就是球面上以 怜
,

幻 为未知参数的位置线方程组
,

迭代方法求解
,

即把非线性方程组进行线性化
根据上面所算得的初始船位 沪。

,

入。
,

可得位置线方程
,

。 沪。 , 久。 一 。 沪。 ,

入。

砚 沪。 , 人。 一 沪。 , 入。

它是非线性方程组
,

我们以牛顿
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根据修正船位 帅。十 △沪
,

入。 △入
,

可得位置线方程
,

即

入井 入。 然后重新计算 和 式
,

得到新的方程
,

新的结果
,

直到 △例 并且 △入

为止
。

‘ 是预先给定的收敛门限 实际计算表明
,

只要迭代二
、

三次就可得到秒级精度
最后将迭代结果按地心纬度反解得

。 一‘ 尹 一 。 , 、 入

此时的 。
, 。 即为对应于原始时间差 , 和 的船位大地经度和纬度

。

仿真导航定位实验及结果
由于单台链接收机由一个台链转入另一个台链时必须人工转换台链号

,

重新搜索信号需要
一段时间

,

在此期间不能定位
。

双台链罗兰 接收机在转入一个台链前
,

早就已经收到该台链
的信号

,

所以双台链技术在跨台链时能连续定位 下面就经过南海海域 台
、

东海海域

台 和北海海域 台 中的 个位置进行实验
,

结果如表 所示

表中 么甲
,

△入是假设两时差线各有传播误差 那 时 比接收机本身误差 娜 大 倍

所引起的位置误差
,

用来说明该处位置发散程度的大小 时差线的不同组合
,

位置发散程度就
不同 表中 和 分别为舰船所接收到对应两个台的时间差值

。

由上述计算的实验结果可知
,

本文提出的直接解与迭代算法相结合的方法求得的船位达到
了导航或海上测量定位精度的要求

。

并且双台链技术可以在较大范围内使用多台链组合定位来
提高定位精度

。

双台链定位技术会自动组合现有的位置线
,

给出最佳组合定位结果 本方案己

成功应用于研制的双台链罗兰 导航仪中
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表 实验结果

测测点位置置 对应的时时 所选用台台 定位结果果 定位误差差 各增 十 户 引起起
差差差 , 链号时差差差差 的误差差
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