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内容概要

法雷尔编写的《高速传感器辅助导航》主要介绍设计和分析辅助导航系统的方法，以及应用该方法所
采用的基本原理。
全书包含两部分，共12章。

第Ⅰ部分讲解一些必要的理论、概念和工具，涉及参照系、确定性系统、随机过程、最佳状态估计、
性能分析、导航系统设计等内容；第Ⅱ部分将理论应用于几个特殊的导航应用中，介绍全球定位系统
、基于编码器的GPS辅助航位推测法、AHRS、辅助惯性导航、LBL和多普勒辅助INS。
此外，《高速传感器辅助导航》还附有关于符号、线性代数的回顾、GPS卫星位置和速度的计算、四
元数的附录，有助于读者对基础理论和概念的理解。

《高速传感器辅助导航》作为卫星导航专业本科高年级或研究生课程的教科书，也可作为辅助导航及
其应用领域工程技术和科研人员的自学参考书。
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章节摘录

　　本章介绍全球定位系统（GPS）、模型方程和系统特征，所用的符号将会在随后的章节中使用。
本章展示了有兴趣的读者在实时导航系统中理解和利用GPS所必需和必要的技术信息。
本章讨论3种GPS定位方法：标准GPS、差分GPS（DGPS）和载波相位DGPS。
对于每一种定位方法，都将讨论定位精度。
本章将介绍GPS的实时单点定位算法技术。
每次采样将被独立地考虑（即没有滤波）。
这种介绍方法能够直接讨论GPS的定位精度和算法方法。
通过对GPS数据进行滤波，可以获得明显的好处。
GPS作为辅助信号的应用将在第9章和11章进行介绍。
本章假设某些必需的量（如卫星的位置）是可以计算的。
这些计算在附录C中进行描述。
本章的提纲如下：8.1节提供GPS系统和GPS信号特征的概述；8.2节讨论GPS的伪距观测量、相关的符
号和通过同时进行的一系列伪距测量来确定接收机天线位置的方法；8.3节讨论接收机的基本测量和伪
距、载波相位的构成，以及基本测量中的多普勒观测量；8.2节～8.3节将介绍和使用GPS测量误差的各
种符号；8.4节介绍各种各样的误差源的主要特点；GPS测量误差对定位估计精度的影响将在8.5节进行
分析；8.6节讨论双频接收机的使用；8.7节讨论伪距观测量的载波相位平滑；8.8节讨论差分GPS处理的
各种方法；8.9节对整周模糊度算法进行讨论。
8.1 GPS概述 GPS是一种全天候的、全球的、连续覆盖的星基无线导航系统。
GPS提供几乎是全球统一的精度。
另外，GPS接收机的价格也比较合理。
8.1.1 GPS系统 GPS主要包括三大部分：空间部分、控制部分和用户部分。
空间部分由GPS卫星组成。
卫星围绕地球轨道运行，地球轨道由6个周期为12小时（11小时58分）的轨道面组成，每个轨道面有4
颗卫星（名义上）。
这些轨道面是倾角为55&deg;的近乎圆形的轨道，距离地球表面约20200 km。
这6个轨道面围绕地球赤道以60&deg;等间隔分布。
这样的星座可以确保（除非有障碍物）位于地球任何地方的用户在任何时间至少可以观测到4颗卫星
。
因为卫星轨道并非是静止轨道，所以对应于地球上的固定接收机的几何相关的卫星也是不断变化的。
这种几何位置的变化导致定位结果也在变化，但是是可以预测的，位置的定位估计精度由一系列固定
的卫星决定。
卫星发出经过编码的无线电信号，GPS接收机对其解码以确定重要的系统参数。
控制部分负责管理空间部分的健康和状态。
它由位于世界各地的跟踪站系统，包括6个监测站和1个主控站组成。
地面监测站测量来自卫星的信号并把信号传给主控站。
地面主控站确定每一颗卫星的轨道模型和卫星时钟校正参数。
这些参数（和其他数据）被传输给卫星，然后卫星将这些参数播发给用户。
用户部分由天线和接收机组成。
传统上，接收机包含三个主要的部分。
其射频前端对从GPS天线发送的输入信号主要完成三阶段工作：信号放大、滤波和将GPS信号频谱变
换到较低频域。
接收机的基带部分有数个并行的通道处理来自射频前端的输出信号。
每一个通道跟踪一颗卫星的信号，确定一些基本的通道变量并且根据卫星信号确定数据位。
基本的通道变量确定传输时间和载波相位。
进一步的说明见8.3节。
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数据位描述了一些计算必需的信息，像卫星位置和速度、卫星钟差和卫星的健康状况。
接收机的导航部分用卫星的位置和测得的从卫星到接收机的信号传输时间来估算位置、速度和用户的
时间。
传统接收机的三阶段对于先进的接收机来说没有那么明显的区分。
例如，一台先进的接收机可以使用辅助导航算法找到或跟踪来自其他卫星的较弱信号。
GPS提供两个层次的服务：标准定位服务（SPS）和精密定位服务（PPS）。
SPS是一种定位和时间服务，对所有的GPS用户，它可以提供连续的、全球覆盖的没有直接费用的服务
。
这个层次的服务是（现在）通过L1频率提供粗捕获（C／A）和导航数据信息。
SPS的全部工作能力是在1993年晚期实现的。
使用SPS服务的典型GPS位置估计精度将在8.4.10节讨论。
PPS仅美国政府授权的用户才能使用，它提供更精确的位置、速度和时间服务。
这项服务受一项被称为反欺骗（AS）的技术控制。
某些高级GPS接收机在没有PPS授权的情况下也可以跟踪L2频率的信号，但是性能要降低一些，从而允
许民间用户使用这两个频率。
GPS接收机是被动式操作（也就是说，接收机不需要发射任何信号），因此，GPS空间部分可以为无
限用户提供服务。
GPS系统是一个视线系统。
如果接收机和某个卫星的路径之间有遮挡，则接收机就不可能接收到卫星信号。
例如，一个典型的GPS接收机在室内、在水下运载工具中或在浓密的植被下将不起作用。
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