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论 文 概 要 
一、 研究目的和方法 

强电离层闪烁情况下可引起导航卫星信号严重的幅度衰减和载波相位变化。地面导航接

收机频繁发生故障，卫星跟踪的目标会大量丢失，严重影响信号的测量精度以及系统的导航、

定位和授时功能。本论文根据电离层闪烁情况下导航信号幅度衰减及相位闪烁特性，提出三

频联合载波跟踪算法，拟解决电离层强闪烁情况下信号失锁问题，提高接收机的鲁棒性和跟

踪精度。 

 

二、 主要结果与结论 

本文测试了传统的单频 PLL跟踪算法和三频联合估计算法，结果表明三频联合估计算法

相较于传统 PLL可有效减少多普勒估计误差及相位估计误差，因此使用频率间辅助可以有效

抑制电离层闪烁的带来的影响。此外，本文算法还可以估计出电离层闪烁的相位变化，与模

拟器真实的电离层闪烁相位变化趋势一致，这个功能是传统 PLL无法实现的，有助于相位闪

烁特征参数提取及电离层闪烁监测建模。 

 

三、 主要创新点 

本文构建三频联合估计器，采用正常信号观测量辅助受干扰的信号多普勒频率估计，有

效补偿了电离层闪烁带来的影响。利用实时估计的信号强度来调节各频率信号观测量上的滤

波参数，整体优化了滤波器设计。此外，该算法采用相位和频率独立跟踪模式，即三频相位

各自独立估计，仅频率跟踪实现三频联合估计，可有效保留各个信号上电离层闪烁引起的相

位变化，进行相位闪烁特征参数提取及电离层闪烁监测。 

 

四、 科学意义和应用前景 

由于中国区域覆盖中低纬地区，而南方大部分地区又是全球范围内电离层闪烁多发地

区。因此，本文研究可为电离层异常监测以及抗闪烁算法提供技术支撑，有助于研制适用于

我国电离层活动变化的北斗接收机，对于我国高精度定位应用具有重要意义。 

 

五、 解决的实际问题 

本文解决了电离层强闪烁情况下信号跟踪问题，其输出的相位估计还可用于电离层闪烁

监测，有助于提高接收机的鲁棒性和跟踪精度。 
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