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(57)摘要

本发明涉及一种提高北斗卫星导航系统接

收机测速精度的方法。本发明包括以下步骤：接

收机捕获到北斗系统卫星信号后，使用载波环跟

踪卫星载波频率；将载波环每次相干积分后测量

的卫星载波多普勒数据保存到接收机的FIFO中；

对FIFO中的多普勒数据，在多普勒序列中进行平

滑处理，得到卫星多普勒平滑值；利用卫星多普

勒平滑值计算接收机速度。本发明针对接收机载

波环短时相干积分，可显著降低多普勒测量误

差，获得较高的测速精度。
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1.一种提高北斗卫星导航系统接收机测速精度的方法，其特征在于，包括以下步骤：

接收机捕获到北斗系统卫星信号后，使用载波环跟踪卫星载波频率；

将载波环每次相干积分后测量的卫星载波多普勒数据保存到接收机的FIFO中；

对FIFO中的多普勒数据，在多普勒序列中进行平滑处理，得到卫星多普勒平滑值；

利用卫星多普勒平滑值计算接收机速度。

2.根据权利要求1所述的一种提高北斗卫星导航系统接收机测速精度的方法，其特征

在于，所述对FIFO中的多普勒数据，在多普勒序列中进行平滑处理，得到卫星多普勒平滑

值，具体为：

在多普勒序列中，以宽度为7的滑动窗滑动，依次计算第[i‑7，i]这7个多普勒数据的均

值，作为第i‑3个多普勒的平滑值，从而接收机在Ti时刻计算得到Ti‑3时刻的卫星多普勒平

滑值。

3.根据权利要求2所述的一种提高北斗卫星导航系统接收机测速精度的方法，其特征

在于，所述利用卫星多普勒平滑值计算接收机速度，具体为：

利用Ti时刻平滑后的卫星多普勒数据计算Ti‑3时刻的接收机速度。
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一种提高北斗卫星导航系统接收机测速精度的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及卫星导航系统接收机技术领域，具体的说是一种提高北斗卫星导航系

统接收机测速精度的方法。

背景技术

[0002] 北斗卫星导航系统（以下简称北斗系统）是中国自主建设运行的全球卫星导航系

统，是为全球用户提供全天候、全天时、高精度的定位、导航和授时服务的重要时空基础设

施。2000年年底，建成北斗一号系统，向中国提供服务；2012年年底，建成北斗二号系统，向

亚太地区提供服务；2020年，建成北斗三号系统，向全球提供服务。其中，北斗一号系统是非

自主定位，北斗二号、三号系统是自主定位，被广泛使用。

[0003] 北斗二号系统标称空间星座由5颗GEO卫星、5颗IGSO卫星和4颗MEO卫星组成；北斗

三号系统标称空间星座由3颗GEO卫星、3颗IGSO卫星和24颗MEO卫星组成。

[0004] 北斗二号系统根据速率和结构不同，导航电文分为D1导航电文和D2导航电文。D1

导航电文速率为50bps，并调制有速率为1kbps的二次编码，内容包含基本导航信息（本卫星

基本导航信息、全部卫星历书信息、与其它系统时间同步信息）；D2导航电文速率为500bps，

内容包含基本导航信息和广域差分信息（北斗系统的差分及完好性信息和格网点电离层信

息）。GEO卫星播发的B1I、B3I信号采用D2导航电文。北斗三号系统的B2b信号采用B‑CNAV3导

航电文格式，符号速率为1000sps。这些导航电文都调制在载波上，由卫星广播发送。

[0005] 当北斗接收机捕获、跟踪到可见卫星信号后，通常使用载波环跟踪卫星载波频率，

从而测量到卫星载波多普勒，再利用多普勒解算出接收机速度。由于载波上调制了导航电

文，所以载波环的相干积分时间都不能大于导航电文的符号宽度。对于上述D2导航电文，载

波环相干积分时间最大为2ms；而B‑CNAV3导航电文，载波环相干积分时间最大为1ms。然而，

较短的相干积分时间会使载波环误差变大，影响卫星多普勒测量精度，进而导致接收机在

接收上述北斗信号时，解算出的速度精度不高。

发明内容

[0006] 针对现有技术中存在的上述不足之处，本发明要解决的技术问题是提供一种提高

北斗卫星导航系统接收机测速精度的方法。

[0007] 本发明为实现上述目的所采用的技术方案是：一种提高北斗卫星导航系统接收机

测速精度的方法，包括以下步骤：

接收机捕获到北斗系统卫星信号后，使用载波环跟踪卫星载波频率；

将载波环每次相干积分后测量的卫星载波多普勒数据保存到接收机的FIFO中；

对FIFO中的多普勒数据，在多普勒序列中进行平滑处理，得到卫星多普勒平滑值；

利用卫星多普勒平滑值计算接收机速度。

[0008] 所述对FIFO中的多普勒数据，在多普勒序列中进行平滑处理，得到卫星多普勒平

滑值，具体为：
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在多普勒序列中，以宽度为7的滑动窗滑动，依次计算第[i‑7，i]这7个多普勒数据

的均值，作为第i‑3个多普勒的平滑值，从而接收机在Ti时刻计算得到Ti‑3时刻的卫星多普

勒平滑值。

[0009] 所述利用卫星多普勒平滑值计算接收机速度，具体为：

利用Ti时刻平滑后的卫星多普勒数据计算Ti‑3时刻的接收机速度。

[0010] 本发明具有以下优点及有益效果：

1、本发明针对接收机载波环短时相干积分，可显著降低多普勒测量误差，获得较

高的测速精度。

[0011] 2、当载波环相干积分时间不小于10ms时，测速精度优于0.2m/s。当载波环相干积

分时间不大于2ms时，使用未平滑的多普勒计算速度，测速精度仅为1m/s左右；使用平滑后

的多普勒计算速度，也可达到0.2m/s的精度。

[0012] 3、本发明对载波环测量多普勒进行平滑处理，Ti‑3时刻的接收机速度在Ti时刻才

能解算得到，即有3个时间单位的处理延迟。但时间单位长度等于载波环相干积分时间，对

于短时（不大于2ms）相干积分，处理延迟不大于6ms，可以满足卫星导航接收机的延迟要求。

附图说明

[0013] 图1为本发明的多普勒平滑处理流程图；

图2为本发明的计算接收机速度流程图；

图3为本发明的多普勒平滑效果图。

具体实施方式

[0014] 下面结合附图及实施例对本发明做进一步的详细说明。

[0015] 本发明在捕获、跟踪到北斗系统卫星信号后，使用载波环跟踪卫星载波频率。接收

机硬件将载波环每次相干积分后测量的卫星载波多普勒保存到FIFO中，接收机软件获取硬

件FIFO中的多普勒数据进行平滑处理。平滑过程是：在多普勒序列中，以宽度为7的滑动窗

滑动，依次计算第[i‑7，i]这7个多普勒的均值，作为第i‑3个多普勒的平滑值。从而，接收机

软件在Ti时刻能计算得到Ti‑3时刻的卫星多普勒平滑值，利用平滑后的卫星多普勒计算

Ti‑3时刻的接收机速度。

[0016] 本发明实施例的具体执行步骤如下：

（1）接收机捕获到北斗系统卫星信号后，使用载波环跟踪卫星载波频率。

[0017] （2）对于只能使用短时（不大于2ms）相干积分跟踪的北斗系统卫星信号，接收机硬

件将载波环每次相干积分后测量的卫星载波多普勒保存到FIFO中。

[0018] （3）接收机软件获取硬件FIFO中的多普勒数据，在多普勒序列中进行平滑处理，流

程如图1所示。

[0019] （4）接收机软件在Ti时刻能计算得到Ti‑3时刻的卫星多普勒平滑值，利用平滑后

的卫星多普勒计算Ti‑3时刻的接收机速度。其中，利用接收到的卫星多普勒计算接收机速

度是通用技术。其流程如图2所示。

[0020] 本发明方法能有效降低载波环短时相干积分的测量多普勒误差，平滑效果如图3

所示。
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图1
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图2
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图3
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