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Системы локального позиционирования (СЛП) находят широкое при-

менение в сельскохозяйственных и промышленных отраслях, что обуслов-

лено их высокой точностью определения координат объектов (1-3 м) и во-

зможностью обеспечения непрерывного отслеживания местоположения 

объектов как снаружи, так и внутри зданий. Использование метода обрат-

ной триангуляции для определения координат объектов позволяет достичь 

высоких технических характеристик системы при её относительно низкой 

стоимости. Опишем принцип работы системы использующей данный ме-

тод определения координат объектов [1].  

Данная система состоит из трех частей:  радиопередающей части; ак-

тивных радиометок; координационного центра. Территорию, в пределах 

которой будет производиться слежение за местоположением радиометок, 

ограничим квадратом. На рис. 1 изображена схема расположения элемен-

тов системы позиционирования и траектория, по которой производится 

сканирование зоны обслуживания на наличие радиометок. На рис. 1 введе-

ны обозначения: A, B, C, D - радиопередающие устройства; 

КЦ - координационный центр; M - радиометки. 

Радиопередающая часть со-

держит  четыре радиопередатчика, 

которые излучают одинаковые по 

форме радиосигналы на различ-

ных несущих частотах в различ-

ные моменты времени. Соотно-

шение между временными сдви-

гами определяет точку, для кото-

рой будет выполняться запрос на 

наличие радиометки. Радиометки 

устанавливаются на объектах, за 

местоположением которых ведет-

ся наблюдение. В случае однов-

ременного приема радиометкой 

сигналов излучаемых различными радиопередающими устройствами, ею 

будет отправлен сигнал в координационный центр несущий информацию о 

 

Рис.1. Схема расположения элементов 

системы позиционирования 
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номере метки. Далее в координационном центре производится вычисление 

местоположения радиометки исходя из временных задержек между излу-

чением сигналов каждым из радиопередатчиков. То есть, сканирование зо-

ны обслуживание на наличие радиометок можно провести путем измене-

ния временных сдвигов между излучением сигналов каждым из передат-

чиков таким образом, что бы все сигналы приходили одновременно в точ-

ку, для которой производится запрос на наличие радиометки [2]. 

Пусть временные сдвиги между излучением сигналов передатчиками 

формируются относительно момента излучения сигнала радиопередатчи-

ком, находящимся в точке A. Тогда временные сдвиги для точки, для кото-

рой выполняется запрос, определяются по следующим формулам: 
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где  — время распространения радиоволны от радиопере-

датчиков A, B, C, D до радиометки;  — расстояние от 

радиопередатчиков A, B, C, D до радиометки;  — скорость распростране-

ния радиоволн в пространстве;  — координата радиометки; 

,  — координаты радиопередатчиков по оси x или y;  

Погрешность определения координат объекта зависит от двух факто-

ров: точности установления временных задержек между излучением сиг-

налов; длительности импульсов на входе схемы сравнения. Наиболее су-

щественное влияние на результирующую погрешность измерения оказыва-

ет второй фактор, поэтому для минимизации влияния данного фактора не-

обходимо уменьшать длительность передаваемого сигнала [3]. 

Таким образом, показана возможность применения метода обратной 

триангуляции в системах локального позиционирования для определения 

координат объектов. Описан принцип работы системы использующей дан-

ные метод, указаны факторы влияющие на погрешность измерения коор-

динат системой и пути к её минимизации. 
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