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　　摘　要：　本文引入被动合成孔径天线阵列新概念，将不同时间位于不同飞行位置的同一接收机视为合成孔径天
线阵元，充分利用小型飞行器的空间运动特性及雷达脉冲信号的周期旋转特性，给出雷达辐射源信号虚拟到达时间差

精确估计方法，并给出基于虚拟到达时间差的雷达辐射源被动定位方程构建方法及闭式求解算法，以实现雷达辐射源

的快速可靠定位．计算机仿真验证了所提算法性能，并证明本文算法针对搜索警戒雷达等脉冲规律稳定的雷达辐射源
具有较高的定位实用价值．
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１　引言
　　现代雷达对抗技术中，利用被动定位技术判断敌
方雷达地理位置有助于我方判断敌方武器防御系统组

成，在实施干扰对抗引导、武器杀伤引导、电子情报侦察

和战术机动突防作战等方面具有重大的军事意义［１］．

通过雷达侦察设备对敌方雷达辐射源进行被动定位

时，可利用的测量信息包括敌方雷达辐射信号的接收

强度标示（ＲｅｃｅｉｖｅｄＳｉｇｎａｌＳｔｒｅｎｇｔｈＩｎｄｅｘ，ＲＳＳＩ）［２］、信号
到达时间差（ＴｉｍｅＤｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆＡｒｒｉｖａｌ，ＴＤＯＡ）［３］、信号
到达方向（ＤｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆＡｒｒｉｖａｌ，ＤＯＡ）［４］或信号到达载频
差（ＦｒｅｑｕｅｎｃｙＤｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆＡｒｒｉｖａｌ，ＦＤＯＡ）［５］等．
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基于ＤＯＡ的雷达辐射源被动定位技术是现役雷达
对抗系统中最常用的雷达辐射源测向定位机制，但该

机制自身存在不可回避的弊端．首先，现有ＤＯＡ估计技
术大多基于空间天线阵列及多通道接收机实现，使得

测向系统体积庞大且重量过重［６，７］，高载荷要求使得预

警机等大型空中平台极易在较远距离被敌方雷达系统

精确捕获与打击摧毁．另外，ＤＯＡ测向精度将受天线孔
径大小的直接影响［８］，虽然天线阵可实时给出雷达信

号来波方向，但针对远距离雷达进行测向时，测向误差

将在远距离形成巨大展角，造成后续定位误差过大［９］．
针对此问题，本文重点研究基于单架小型或微型

飞行器（如无人机）实现对空搜索警戒雷达的被动定位

技术，但小型或微型飞行器自身载荷受限而无法采用

测向机制．受合成孔径声呐（ＳＡＳ）［１０］及合成孔径雷达
（ＳＡＲ）［１１１２］思想的启发，本文将充分利用飞行器的飞行
运动特性以及雷达辐射源天线的周期旋转扫描特性，

利用监测设备在不同飞行位置以虚拟阵元的形式对同

一周期性雷达信号在不同时间进行多次采集，将位于

多个不同位置的同一监测设备组合视为被动合成孔径

天线阵列（ＰａｓｓｉｖｅＳｙｎｔｈｅｔｉｃＡｐｅｒｔｕｒｅＡｎｔｅｎｎａＡｒｒａｙ，
ＰＳＡＡＡ），通过数据的补偿和拼接完成孔径的合成，将
时间采样累积转化成空间采样累积．通过对雷达辐射
源信号虚拟到达时间差（ＶＴＤＯＡ）的准确估计，并采用
最小二乘算法求解非线性定位方程，以实现合成孔径

的雷达辐射源远程精确定位．

２　雷达辐射源被动定位系统模型
　　本文采用定位场景为二维平面定位，假设某雷达
系统天线以Ω为恒定角速度绕逆时针方向匀速旋转，
Π为旋转角度周期，雷达发射天线３ｄＢ方位波束宽度
为θｂ，脉冲重复频率为ＰＲＦ，则每完成 θｂ角度扫描发射
Ｎｐ＝（θｂ／Ω）ＰＲＦ个主瓣脉冲；在笛卡尔直角坐标系中，
假设雷达辐射源位于 ｓｏ＝［ｘｏ，ｙｏ］

Ｔ且地理位置固定不

变，飞行器在ｔｉ时刻真实位置为ｓｉ＝［ｘｉ，ｙｉ］
Ｔ，ｓｉ可通过

飞行器所挂载北斗卫星导航系统（ＢＤＳ）等获得，其测量
误差为Δｓｉ＝［Δｘｉ，Δｙｉ］

Ｔ，假设 Δｓｉ为服从均值为零、方
差为 σ２ｓ的高斯随机矢量，则飞行器位置测量值为 ｓ^ｉ＝
［^ｘｉ，^ｙｉ］

Ｔ＝ｓｉ＋Δｓｉ；雷达辐射源与飞行器之间真实距离

Ｄｉ＝ （ｘｉ－ｘｏ）
２＋（ｙｉ－ｙｏ）槡

２，雷达天线在位置 ｓｉ处所
对应旋转线速度ｖｉ＝Ω·Ｄｉ，令飞行器飞行线速度为ｖ，ｖ
与雷达天线旋转线速度ｖｉ之间几何夹角为φｉ．

雷达系统进行周期性扫描时，假设飞行器在时刻ｔ０
开始定位数据采集，飞行器不会总位于雷达天线扇形

波束照射范围内，在雷达第 ｉ个旋转周期，随着天线旋
转飞行器会在时刻ｔｉ进入天线主瓣扇形波束范围，连续

接收到Ｎｐ个雷达主瓣脉冲后离开主瓣照射区域，受雷
达天线主瓣波束增益方向性Ｇ（θ）影响，Ｎｐ个接收脉冲
信号具有不同的幅值；雷达天线旋转特性以及飞行器

移动特性使得飞行器在时刻 ｔ所对应雷达天线水平方
向增益角度θ为关于时间 ｔ的函数，因此 Ｇ（θ）可用 Ｇ
（ｔ）表示；飞行器所接收雷达辐射源脉冲信号基带信号
波形如图１所示，ＰＲＩ＝１／ＰＲＦ为脉冲时间间隔．

飞行器接收雷达脉冲波形的复基带信号可表示为

ｘ（ｔ）＝ＰＴ·Ｇ（ｔ）·ＧＲ·ａ（ｔ）·ｅ
ｊφｃ＋ξ（ｔ） （１）

其中ａ（ｔ）是射频载波的振幅包络，通常假设 ａ（ｔ）幅度
为Ａ、时间长度为τ的矩形脉冲包络；ＰＴ为雷达天线发
射功率，ＧＲ为接收机接收增益，φｃ为复基带信号的初始
相位；ξ（ｔ）为飞行器接收机加性随机噪声，令其均值为
０，方差为σ２ξ．

３　虚拟到达时间差ＶＴＤＯＡ定位信息估计方
法

　　如图１所示，本文在此所利用的隐藏信息定义为虚
拟信号到达时间差（ＶｉｒｔｕａｌＴｉｍｅＤｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆＡｒｒｉｖａｌ：
ＶＴＤＯＡｓ）．ＶＴＤＯＡｓ在此定义为雷达信号到达位于两个
不同位置的同一接收机所需传输时间的差值，ＶＴＤＯＡｓ
在此由Ψｉ，ｊ表示．令同一飞行器进入雷达天线主瓣第 ｉ
与第ｊ扫描周期的初始时间ｔｉ与ｔｊ，则：

Ψｉ，ｊ＝ｔｊ－ｔｉ （２）
在实际应用中，很难通过式（１）所示ｘ（ｔ）准确估计

ｔｉ与ｔｊ，在此给出ＶＴＤＯＡ估计新方法 Ψｉ，ｊ＝ｔｊ，ｍａｘ－ｔｉ，ｍａｘ，
其中ｔｉ，ｍａｘ与ｔｊ，ｍａｘ分别为第ｉ与第ｊ扫描周期雷达天线主
瓣增益方向性Ｇ（ｔ）的峰值对应时间，令第 ｉ扫描周期
内所接收第ｋ主瓣脉冲所对应中心时间为ｔｉ，ｋ。由于难
以较好地拟合天线增益方向性曲线 Ｇ（ｔ），因此其中心
时间ｔｉ，ｍａｘ与ｔｊ，ｍａｘ同样难以估计，本文在此给出一种可估
计ｔｉ，ｍａｘ与ｔｊ，ｍａｘ的有效算法．

对式（１）所示 ｘ（ｔ）以采样速率 Ｆｓ进行离散化采
样，令第ｉ周期第 ｋ接收脉冲信号为 ｓｉ，ｋ（ｎ），ｎ＝１，２，
…，Ｎ，Ｎ＝Ｆｓ·τ表示单个主瓣脉冲采样点数，令 ｘｉ，ｋ
（ｎ）＝［ｓｉ，ｋ（ｎ）＋ξｉ，ｋ（ｎ）｜ｎ＝１，２，…，Ｎ，ξｉ，ｋ（ｎ）｜ｎ＝１，２，…，Ｍ］，Ｍ
＝（ＰＲＩ－τ）·Ｆｓ为雷达脉冲每个重复间隔 ＰＲＩ内，接
收到主瓣脉冲后所接收到噪声序列长度；则第 ｉ周期采

３３３２
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样得到接收信号可表示为：

Ｘ（ｎ）＝［ｘｉ，１（ｎ）｜ｎ＝１，２，…，Ｎ＋Ｍ，…，ｘｉ，Ｎｐ（ｎ）｜ｎ＝１，２，…，Ｎ＋Ｍ］

（３）
对ｘ（ｎ）进行平移加窗累加处理得到

ｙ（δ）＝１Ｎ∑
Ｎ

ｎ＝１
ｘ（ｎ＋δ）·ｇ（ｎ），

δ＝０，１，…，（Ｎ＋Ｍ）·Ｎｐ－Ｎ

（４）

其中ｇ（ｎ）＝１，ｎ＝１，２，…，Ｎ表示所加平移窗长度，ｙ
（δ）为经 δ点平移后 Ｘ（ｎ）的 Ｎ个连续采样点均值，ｙ
（δ）中包含Ｎｐ个峰值，其取值分别对应第 ｉ周期 Ｎｐ个
接收脉冲的平均强度Ｅｉ，ｋ，峰值对应采样时刻δ／Ｆｓ分别
为第ｉ周期Ｎｐ个接收脉冲中心位置对应时间 ｔｉ，ｋ，令 Ｅｉ
＝［Ｅｉ，１，Ｅｉ，２，…，Ｅｉ，Ｎｐ］

Ｔ，ｔｉ＝［ｔｉ，１，ｔｉ，２，…，ｔｉ，Ｎｐ］
Ｔ．

下面将利用所估计Ｅｉ与ｔｉ联合估计第 ｉ周期天线
主瓣水平波束中心时刻 ｔｉ，ｍａｘ，在实际系统中，无法得知
主瓣水平波束方向增益的数学模型，由于任何一个函

数均可通过多项式函数逼近．本文在此直接将 Ｇ（ｔ）用
麦克劳林（Ｍａｃｌａｕｒｉｎ）级数展开进行拟合．

令

　　　Ｇ（ｔ）＝α＋βｔ＋γｔ２＋…＋λｔｑ

＝［１，ｔ，ｔ２，…，ｔｑ］·［α，β，γ，…，λ］Ｔ （５）
式（５）中仅保留到展开多项式的 ｑ阶，ｑ需根据实

际雷达天线主瓣水平波束方向增益特性选择，后续仿

真中展开级数ｑ直接选定为２，则
　　　　Ｅｉ，ｋ＝ＰＴ·ＧＲ·Ａ·［１，ｔｉ，ｋ，ｔ

２
ｉ，ｋ，…，ｔ

ｑ
ｉ，ｋ］

　·［α，β，γ，…，λ］Ｔ

＝Γｉ，ｋ·Ηｉ，ｋ·Ψ （６）
其中Γｉ，ｋ＝ＰＴ·ＧＲ·Ａ，Ηｉ，ｋ＝［１，ｔｉ，ｋ，ｔ

２
ｉ，ｋ，…，ｔ

ｑ
ｉ，ｋ］，Ψ＝

［α，β，γ，…，λ］Ｔ．
则

Ｅｉ＝［Γｉ，１Η
Ｔ
ｉ，１，Γｉ，２Η

Ｔ
ｉ，２，…，Γｉ，ＮｐΗ

Ｔ
ｉ，Ｎｐ］

Ｔ·Ψ＝Ηｉ·Ψ
（７）

其中Ηｉ＝［Γｉ，１Η
Ｔ
ｉ，１，Γｉ，２Η

Ｔ
ｉ，２，…，Γｉ，ＮｐΗ

Ｔ
ｉ，Ｎｐ］

Ｔ．
由最小二乘估计方法可直接得到Ψ的估计值
Ψ^＝［^α，^β，^γ，…，^λ］Ｔ＝（ΗＴｉΗｉ）

－１ΗＴｉＥｉ （８）
则 Ｇ^（ｔ）＝α^＋β^ｔ＋γ^ｔ２＋… ＋λ^ｔｑ，估计得到 Ｇ^（ｔ）的

峰值所对应时间即为 ｔｉ，ｍａｘ，通过所估计得到 ｔ^ｉ，ｍａｘ与
ｔ^ｊ，ｍａｘ，容易得到 ＶＴＤＯＡ定位信息估计结果 Ψｉ，ｊ＝^ｔｊ，ｍａｘ
－^ｔｉ，ｍａｘ．

４　基于ＰＳＡＡＡ的定位方程构建及求解
　　在实际应用系统中，假设利用位于 ｓｉ的单架小型
飞行器用来定位雷达辐射源 ｓｏ，当 ｓｉ与 ｓｏ之间的距离
Ｄｉ取值较大时，雷达波可视为平面波．飞行器经飞行时
间ΔＴｉ，ｊ后飞行器 ｓｉ以速度 ｖ到达位置 ｓｊ，ｓｉ≠ｓｊ，ｓｉ与 ｓｊ

之间的水平直线距离 Υｉ，ｊ＝ （ｘｊ－ｘｉ）
２＋（ｙｊ－ｙｉ）槡

２，令

飞行器飞行方向 珝Υｉ，ｊ＝ｓｉｓ
→
ｊ与雷达信号在位置 ｓｉ处旋转

方向ｖｉ之间的夹角为 Φｉ，ｊ，则 Υｉ，ｊ相对雷达脉冲来波垂
直方向移动距离 Υ^ｉ，ｊ为

Υ^ｉ，ｊ＝Υｉ，ｊ·ｃｏｓΦｉ，ｊ＝ （ｘｊ－ｘｉ）
２＋（ｙｊ－ｙｉ）槡

２·ｃｏｓΦｉ，ｊ
（９）

Υｉ，ｊ相对雷达脉冲来波平行方向移动距离珚Υｉ，ｊ为

珚Υｉ，ｊ＝Υｉ，ｊ·ｓｉｎΦｉ，ｊ＝ （ｘｊ－ｘｉ）
２＋（ｙｊ－ｙｉ）槡

２·ｓｉｎΦｉ，ｊ
（１０）

因此式（２）中Ψｉ，ｊ＝ｔｊ，ｍａｘ－ｔｉ，ｍａｘ需与 Υ^ｉ，ｊ所引入的雷达天
线旋转时间变量ΔΨ^ｉ，ｊ，以及珚Υｉ，ｊ所引入的雷达信号传输
时间变量Δ珚Ψｉ，ｊ相加，即

Ψｉ，ｊ＝ｔｊ，ｍａｘ－ｔｉ，ｍａｘ＝（ｊ－ｉ）·
Π
Ω
＋ΔΨ^ｉ，ｊ＋Δ珚Ψｉ，ｊ（１１）

其中

ΔΨ^ｉ，ｊ＝
Υ^ｉ，ｊ
ｖｉ
，Δ珚Ψｉ，ｊ＝

珚Υｉ，ｊ
ｃ （１２）

其中：ｃ＝３０１０８ｍ／ｓ为雷达无线电波传播速度．
式（１２）中，珚Υｉ，ｊ＜＜ｃ，则Δ珚Ψｉ，ｊ≈０，式（１１）简化为

Ψｉ，ｊ≈（ｊ－ｉ）·
Π
Ω
＋
Υ^ｉ，ｊ
ｖｉ

（１３）

将ｖｉ＝Ω·Ｄｉ及式（９）代入式（１３）可得：

Ψｉ，ｊ≈（ｊ－ｉ）·
Π
Ω
＋
（ｘｊ－ｘｉ）

２＋（ｙｊ－ｙｉ）槡
２·ｃｏｓΦｉ，ｊ

Ω· （ｘｉ－ｘｏ）
２＋（ｙｉ－ｙｏ）槡

２

（１４）
由ｓｏ＝［ｘｏ，ｙｏ］

Ｔ、ｓｉ＝［ｘｉ，ｙｉ］
Ｔ及 ｓｊ＝［ｘｊ，ｙｊ］

Ｔ之间的几

何位置关系可知

ｃｏｓ（Φｉ，ｊ）＝
（ｙｊ－ｙｉ）·（ｘｉ－ｘｏ）－（ｘｊ－ｘｉ）·（ｙｉ－ｙｏ）

（ｘｉ－ｘｏ）
２＋（ｙｉ－ｙｏ）槡

２· （ｘｊ－ｘｉ）
２＋（ｙｊ－ｙｉ）槡

２

（１５）
将式（１５）代入式（１４）中并进行数学变换得到

Ω·Ψｉ，ｊ－（ｊ－ｉ）·Π＝
（ｙｊ－ｙｉ）·（ｘｉ－ｘｏ）－（ｘｊ－ｘｉ）·（ｙｉ－ｙｏ）

（ｘｉ－ｘｏ）
２＋（ｙｉ－ｙｏ）

２ （１６）

则

ｘ２ｏ＋ｙ
２
ｏ＋Αｉ，ｊｘｏ＋Βｉ，ｊｙｏ＋Θｉ，ｊ＝０ （１７）

其中

Αｉ，ｊ＝－２ｘｉ＋
ｙｊ－ｙｉ

Ω·Ψｉ，ｊ－（ｊ－ｉ）·Π

Βｉ，ｊ＝－２ｙｉ－
ｘｊ－ｘｉ

Ω·Ψｉ，ｊ－（ｊ－ｉ）·Π

Θｉ，ｊ＝ｘ
２
ｉ＋ｙ

２
ｉ－

ｘｉ·ｙｊ－ｙｉ·ｘｊ
Ω·Ψｉ，ｊ－（ｊ－ｉ）·Π

４３３２
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同样的，可得到另一关于定位目标雷达位置信息

的二元二次待求解方程，该方程与式（１７）联合构成了
关于ｘｏ、ｙｏ的二元二次方程组

ｘ２ｏ＋ｙ
２
ｏ＋Αｉ，ｊｘｏ＋Βｉ，ｊｙｏ＋Θｉ，ｊ＝０

ｘ２ｏ＋ｙ
２
ｏ＋Αｊ，ｌｘｏ＋Βｊ，ｌｙｏ＋Θｊ，ｌ{ ＝０

（１８）

求解式（１８）得到目标位置估计结果ｓｏ＝［^ｘｏ，^ｙｏ］
Ｔ．

５　计算机仿真验证及分析
　　本文仿真以美国雷声公司 ＡＮ／ＳＰＳ４９对空搜索雷
达系统为被动定位目标，其频率范围为 ｆ＝８５０～
９４２ＭＨｚ，天线旋转角速度 Ω＝３６°，旋转角度周期 Π＝
３６０°，水平方位波束宽度 θ３＝３３°，脉冲重复频率 ＰＲＦ
＝１０００Ｈｚ，则脉冲发射时间间隔 ＰＲＩ＝１／ＰＲＦ＝１ｍｓ，雷
达天线每次旋转角度分辨率 Δθ＝Ω／ＰＲＦ＝００３６°，水
平方位波束宽度内脉冲数量 Ｎｐ＝（θ３·ＰＲＦ）／Ω≈
９１７，脉冲信号时间宽度 τ＝１２５μｓ，则脉冲占空比 γ＝
τ／ＰＲＩ＝１２５％，天线主瓣波束水平方向图为高斯类型．

本文仿真中，均采用两个飞行器进行雷达辐射源

定位，飞行器所挂载对抗监测系统默认配置参数为：接

收机采样频率 Ｆｓ＝２ＭＨｚ，飞行器飞行速度 υ＝５０ｍ／ｓ，
假设飞行器在短时间内向任意方向沿直线飞行，飞行

器位置测量误差的方差 σ２ｓ＝０ｍ，单次定位飞行器飞行
时间ΔＴｉ，ｊ＝ΔＴｌ，ｍ＝６０ｓ，接收机接收雷达脉冲信号信噪
比 ＳＮＲ＝２０ｄＢ；为了验证分析本文所提算法针对与飞
行器ｓｉ之间距离 Ｄｉ不同的雷达辐射源 ｓｏ的被动定位
性能，考虑针对三个不同距离Ｄｉ的ｓｏ进行定位仿真，笛
卡尔坐标系中三个雷达辐射源默认坐标位置为 ｓｏ，１＝
［８０，８０］Ｔｋｍ，ｓｏ，２ ＝［１００，１００］

Ｔｋｍ，ｓｏ，３ ＝［１５０，
１５０］Ｔｋｍ，

所对应Ｄｉ分别为 槡８０２ｋｍ， 槡１００２ｋｍ与 槡１５０２ｋｍ．
在此仿真并分析所提算法针对虚拟到达时间差

Ψｉ，ｊ与雷达辐射源位置 ｓｏ的估计精度受飞行器接收信
噪比ＳＮＲ的影响情况．飞行器所搭载监测接收机接收
雷达发射的直射波，因此雷达监测接收机所接收雷达

信号具有较高的信噪比ＳＮＲ．
当定位目标 ＡＮ／ＳＰＳ４９脉冲重复频率分别为 ＰＲＦ

＝１０００Ｈｚ，ＰＲＦ＝２０００Ｈｚ与 ＰＲＦ＝４０００Ｈｚ，雷达辐射源
位于ｓｏ，１或ｓｏ，２时，Ψｉ，ｊ估计均方差σ（Ψｉ，ｊ）随接收信噪比
ＳＮＲ变化曲线如图２所示．由图２可知，当脉冲重复频
率ＰＲＦ相同并且接收信噪比 ＳＮＲ相同时，所提算法针
对ｓｏ，１与ｓｏ，２的σ（Ψｉ，ｊ）估计性能几乎相同；当脉冲重复
频率ＰＲＦ相同时，所提算法针对ｓｏ，１与ｓｏ，２的 σ（Ψｉ，ｊ）估
计性能随着接收 ＳＮＲ的增大而变优；当随着 ＳＮＲ的增
大，σ（Ψｉ，ｊ）估计性能提升将逐渐减弱，这是因为此时
ＳＮＲ已足够大到可准确估计 Ψｉ，ｊ的性能限；当接收信噪

比ＳＮＲ相同时，所提算法针对 ｓｏ，１与 ｓｏ，２的 σ（Ψｉ，ｊ）估计
性能随着脉冲重复频率 ＰＲＦ的增大而变优，这是因为
随着ＰＲＦ的增大，飞行器在单个雷达扫描周期内接收
到的脉冲数量Ｎｐ＝（θ３·ＰＲＦ）／Ω增大，即通过第三节
所提出方法进行 Ψｉ，ｊ估计时可利用信息增多，Ψｉ，ｊ性能
提升．

当脉冲重复频率 ＰＲＦ＝２０００Ｈｚ、雷达辐射源位于
ｓｏ，１、ｓｏ，２与ｓｏ，３时，雷达辐射源被动定位精度 ＭＳＥ（ｓｏ）随
接收信噪比ＳＮＲ变化曲线如图３所示．由图３可知，所
提算法针对 ｓｏ，１、ｓｏ，２与 ｓｏ，３的 ＭＳＥ（ｓｏ）估计性能随着接
收ＳＮＲ的增大而变优，这是由 σ（Ψｉ，ｊ）估计性能随 ＳＮＲ
增大而变优引起的；针对飞行器距离 Ｄｉ不同的雷达辐
射源，当脉冲重复频率ＰＲＦ相同、接收信噪比ＳＮＲ相同
时，虽然 σ（Ψｉ，ｊ）估计性能相同，但 ｓｏ，１、ｓｏ，２与 ｓｏ，３ＭＳＥ
（ｓｏ）的估计性能随 Ｄｉ变大而变差，这说明采用本文算
法，针对距离越远目标进行被动定位时，所形成绝对定

位误差会越大，实际应用时应将定位目标控制在相对

较近定位区域内进行以提升可靠性，而这正是小型飞

行器可近距离监测目标的优势所在．

５３３２
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６　结论
　　针对基于小型飞行器实现雷达辐射源精确被动定位
的军事意义与迫切需求，本文引入合成孔径雷达（ＳＡＲ）
与合成孔径声呐（ＳＡＳ）的技术思想，提出被动合成孔径
天线阵列（ＰＳＡＡＡ）的新概念，将搭载于小型飞行器的单
一接收机视为合成孔径天线虚拟阵元，利用虚拟阵元在

多个不同飞行时刻、在不同飞行位置对同一周期性雷达

信号进行多次采集，将时间采样累积转化成空间采样累

积，通过虚拟到达时间差（ＶＴＤＯＡｓ）的准确估计，构建基
于ＶＴＤＯＡｓ的雷达辐射源被动定位方程组，并给出闭式
求解算法以雷达辐射源的位置捕获；通过在不同接收信

噪比ＳＮＲ条件下的计算机仿真验证，表明本文所提算法
可实现基于小型飞行器的雷达辐射源定位，且具有相对

较高且稳定的定位性能，针对脉冲发射规律稳定的对空

搜索雷达定位具有较好的实用价值．
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