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基于站间单差相位绕转数据估计测站
天线旋转速率的方法研究
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摘　要：相位绕转在ＧＮＳＳ定位中是一种误差源，但包含接收机天线旋转的有用信息。提出了一种基于站间

单差相位绕转观测数据估计测站天线旋转速率的方法。首先由无几何距离观测值的变化判断天线旋转的开

始与结束时间，然后利用单颗卫星站间差分的无几何距离观测值求出测站的天线旋转角度，以及单颗卫星的

测站天线旋转速率，最后将所有卫星计算的测站天线旋转速率按照高度角加权平均得到最终的天线旋转速

率。通过精心设计实验方案，经实测数据验证，该方法可以精确地估计测站天线的旋转速率，在本实验中，天

线旋转平均速率估计精度约为０．５°／ｓ。
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　　ＧＮＳＳ载波相位是右旋极化电磁波信号
［１］，

卫星天线与接收机天线之间的相对旋转会产生相

位绕转误差。在卫星端，由于卫星姿态的调整产

生的相位绕转误差可以采用模型进行精确修

正［２］；接收机端，主要采用星间差分等方式消弱相

位绕转误差对定位的影响。相位绕转误差与高度

角无关，在 ＧＮＳＳ定位中被接收机钟差吸收。

Ｋｉｍ等
［３］详细分析了相位绕转误差对 ＧＮＳＳ精

密定位的影响。文献［４］则针对相位绕转误差对

周跳探测的影响进行了分析。

虽然相位绕转在 ＧＮＳＳ精密定位方面影响

定位结果，但该误差也包含ＧＮＳＳ接收机天线旋

转等有用信息，可以计算得到接收机天线旋转速

率。天线旋转速率可应用于某些特定的场景，如

发射中的火箭为了维持稳定的姿态，火箭自身将

按一定速率旋转，装备ＧＮＳＳ接收机的火箭除了

能够实时定位，还将获取火箭的旋转速率，进一步

确定火箭的姿态是否符合设计的要求。实时确定

火箭的旋转速率是非常重要的指标。Ｇａｒｃíａ

Ｆｅｒｎáｎｄｅｚ等提出了一种利用单测站无几何距离

ＧｅｏｍｅｔｒｙＦｒｅｅ（ＧＦ）线性组合估计测站旋转速度

的方法［５］，该方法只能进行事后处理，并且需要引

入外部高精度的电离层信息，同时估计ＧＦ线性

组合中模糊度的处理策略，这就限制了测站旋转

速率的估计精度。

本文提出了一种基于站间单差相位绕转数据

估计测站天线旋转速率的方法，避免因引入外部

的不准确信息而导致估计精度下降，并且可以实

时估计测站天线的旋转速率。

１　天线旋转速率估计原理

１．１　犌犖犛犛双频基本观测方程

在ＧＮＳＳ观测方程中，相位绕转主要影响载

波相位观测数据。当 ＧＮＳＳ接收机天线绕天顶

方向旋转一周时，在载波相位观测值中，各个频率

上将分别相应地改变一周。本文以ＧＰＳ为例进

行理论阐述，结论适用于其他卫星导航系统。

ＧＰＳ原始观测值的相位非差方程如下：
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