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论 文 概 要 

一、 研究目的和方法 

本文主要关注非相干矢量跟踪环路(NC-VTL)的工程实现及性能评估问题。传统的 NC-VTL

采用导航状态在相邻历元间的增量闭合码环，对初始条件要求较高。而在 NC-VTL 性能评估

方面，使用实测中频数据测试将消耗大量时间，难以对场景信息、环路参数进行灵活控制并

实现快速评估；而采用解析表达式进行理论分析则没有考虑到环路的非线性本质，分析结果

难以体现环路实际性能。针对这两个问题，本文首先提出了一种 NC-VTL算法，其特点在于采

用导航状态本身而非增量闭合码环，降低了对初始定位误差和码跟踪误差的要求；该算法通

过“码相位增量调整”来调整本地码相位到指定值，容许一定的计算延迟与硬件传输延迟，

便于硬件实现。基于此算法推导了导航误差到跟踪误差的传播的解析表达式，并基于此关系

并设计了一种“半解析”式的 NC-VTL性能评估方法，可对导航误差和跟踪误差进行快速、精

确计算与分析。 

二、 主要结果与结论 

该性能评估方法能够对设定场景和环路参数条件下对 NC-VTL的定位、测速、时钟误差进

行快速和精确的计算和分析。在所设定的 12星、载体匀速运动场景下, NC-VTL的灵敏度在

16dB-Hz 左右。由于该方法不需要与实际中频数据进行混频、相关运算，因此使得评估时间

大大降低；该方法考虑到了环路的非线性本质，因此能够真实的模拟 NC-VTL 的运行，评估结

果与真实情况更加贴近。综上，该方法为 NC-VTL性能评估提供了一种灵活、快速、精确、可

靠的解决方案。通过适当修改，此平台也具有评估相干矢量跟踪环路性能的能力。此外，虽

然所提出 NC-VTL 算法可能会导致大气延迟改正误差在通道间的传播，造成码跟踪偏差，但

是此算法的灵敏度主要取决于更加脆弱的载波跟踪环路，因此码跟踪偏差可以忽略。 

三、 主要创新点 

1 提出了直接采用导航状态闭合码环的矢量控制算法。此算法具有对初始条件要求较

低的特点：在初始导航误差及码跟踪误差相对较大时，仍然可以通过导航滤波器多次更新

来消除误差，降低了“需要提供准确初始条件”所带来的接收机设计难度，同时也是这是

采用相邻历元间位置和钟差增量闭合码环路的矢量跟踪算法所不具备的优良特性；该控制

算法采用“相位增量调整”实现码相位绝对调整，硬件实现方面容许一定控制延迟。 

2 提出了一种“半解析式”的 NC-VTL 性能评估方法。该方法的核心思想在于将矢量跟

踪环路中环路控制算法、相关器运算采用推导的解析的数学模型进行模拟，而鉴别器算法及

导航滤波器更新算法仍然采用数值运算的方式实现。该方法具有场景和环路参数设定灵活、

评估速度较快、导航及跟踪误差计算准确、分析结果贴近实际的特点。 

四、 科学意义和应用前景 

本文提出的 NC-VTL算法易于在各类可编程的“微处理器+硬件逻辑”的平台及基于 PC的

软件接收机上实现，并且在加入惯性导航系统之后能够方便的扩充为深组合导航系统，在高

灵敏度应用、高动态应用、抗干扰应用方面具有一定实际应用价值。基于“半解析”架构的

分析方法被引入进来，该评估方法能够为 NC-VTL的性能评估、参数调试、选星算法、故障检

测与隔离算法研究提供灵活、快速、准确、可靠的解决方案。 

五、 解决的实际问题 

1 NC-VTL硬件实现问题。 

2 NC-VTL性能评估问题。 
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