
第４１卷 第３期
２０１６年３月

武 汉 大 学 学 报 · 信 息 科 学 版
Ｇｅｏｍａｔｉｃｓ　ａｎｄ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　ｏｆ　Ｗｕｈａｎ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

Ｖｏｌ．４１Ｎｏ．３
Ｍａｒｃｈ　２０１６

收稿日期：２０１４－０９－２９

项目资助：湖南省教育厅科研基金（１３Ｋ００７）；中南大学教师研究基金（２０１３ＪＳＪＪ００４）；中南大学中央高校基本科研业务费专项资金

（２０１４ｚｚｔｓ２４６，２０１４ｚｚｔｓ２５２）。

第一作者：潘林，博士生，主要从事ＧＮＳＳ导航与精密单点定位研究。ｐａｎｌｉｎ＠ｗｈｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

通讯作者：蔡昌盛，博士，副教授。ｃｓｃａｉ＠ｈｏｔｍａｉｌ．ｃｏｍ

ＤＯＩ：１０．１３２０３／ｊ．ｗｈｕｇｉｓ２０１４０１１２ 文章编号：１６７１－８８６０（２０１６）０３－０３３６－０６

北斗接收机初始相位偏差特性分析
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摘　要：研究接收机初始相位偏差对于恢复模糊度的整数特性具有重要意义。本文推导了北斗接收机间单差

的频率间接收机初始相位偏差计算公式，利用零基线数据对其特性进行分析，并得出以下结论：单差频率间相

位偏差具有短期稳定性，并不随卫星高度角变化而变化；接收机刚开始跟踪卫星时，单差频率间相位偏差需要

一定的收敛时间才能达到稳定值；单差频率间相位偏差并不具有长期稳定性，接收机重新跟踪卫星后，其值会

发生变化；接收机间单差的频率间相位偏差针对不同卫星在相同频率组合上是一致的。

关键词：零基线；接收机初始相位偏差；整周模糊度；北斗
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　　利用ＩＧＳ分析中心提供的精密轨道和精密
钟差数据进行精密单点定位（ＰＰＰ），静态观测可
以得到ｃｍ级甚至 ｍｍ级的定位精度，动态观测
可以得到ｃｍ级到ｄｍ级的定位精度［１－２］。但是在
传统的ＰＰＰ中，载波相位观测值中存在源自于接
收机和卫星的初始相位偏差，这些初始相位偏差
与整周模糊度难以分离［３］，破坏了模糊度的整数
特性，致使模糊度只能当作浮点数处理，导致

ＰＰＰ需要很长的收敛时间并且限制了ＰＰＰ精度
的进一步提高。精确估计出载波相位观测值中存
在的初始相位偏差可以恢复模糊度的整数特性，

从而正确固定模糊度，达到提高定位精度、缩短收
敛时间的目的［４］。

目前，国内外学者已对卫星初始相位偏差的
特性和估计方法进行了大量研究［３，５－１１］，但在接收
机初始相位偏差方面的研究报道却相对较少。

Ｗａｎｇ等人对 ＧＰＳ接收机的初始相位偏差特性
进行了分析［１０］。张小红等人推导了接收机端宽
巷模糊度初始相位偏差的计算方法，并对其时变
特性进行了分析［１２］。分析接收机初始相位偏差
的特性，对于非差整周模糊度的正确解算有重要
的指导意义。本文利用组成零基线的两台北斗接
收机所观测的数据，通过接收机间单差操作消除

卫星的初始相位偏差以及其他误差，从而计算出
接收机间单差的频率间接收机初始相位偏差，在
此基础上对其特性进行了分析。

１　接收机初始相位偏差计算方法

对于一个双频接收机，测码伪距和载波相位
观测值可以表示如下［１３］：

Ｐｉ＝ρ＋ｃ（ｄｔ－ｄＴ）＋ｄｏｒｂ＋ｄｔｒｏｐ＋ｄｉｏｎ／Ｌｉ ＋
［ｂｒ（Ｐｉ）－ｂｓ（Ｐｉ）］＋ε（Ｐｉ）

（１）

Ｌｉ＝ρ＋ｃ（ｄｔ－ｄＴ）＋ｄｏｒｂ＋ｄｔｒｏｐ－ｄｉｏｎ／Ｌｉ ＋

λｉ［Ｎｉ＋φｒ（Ｌｉ）－φｓ（Ｌｉ）］＋ε（Ｌｉ）

（２）
式中，ｉ（ｉ＝１，２）表示卫星的两个频率；Ｐ 是伪距
观测值（ｍ）；Ｌ是载波相位观测值（ｍ）；ρ是卫星
到测站之间的几何距离（ｍ）；ｃ是光速（ｍ／ｓ）；ｄｔ
是接收机钟差（ｓ）；ｄＴ是卫星钟差（ｓ）；ｄｏｒｂ是卫星
轨道误差（ｍ）；ｄｔｒｏｐ是对流层延迟（ｍ）；ｄｉｏｎ是电离
层延迟（ｍ）；ｂｒ是接收机硬件延迟（ｍ）；ｂｓ是卫星
硬件延迟（ｍ）；λ是载波相位观测值的波长（ｍ／

ｃｙｃｌｅ）；Ｎ 是载波相位观测值上的整周模糊度
（ｃｙｃｌｅ）；ｒ是接收机初始相位偏差（ｃｙｃｌｅ）；ｓ是卫
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星初始相位偏差（ｃｙｃｌｅ）；ε为观测噪声及多路径
误差（ｍ）。
由 双 频 观 测 值 得 到 ＭＷ （Ｍｅｌｂｏｕｒｎｅ－

Ｗｕｂｂｅｎａ）及ＧＦ（Ｇｅｏｍｅｔｒｙ－Ｆｒｅｅ）组合观测值，公
式如下［１４］：

ＬＭＷ ＝ｆ１
·Ｌ１－ｆ２·Ｌ２
ｆ１－ｆ２ －ｆ１

·Ｐ１＋ｆ２·Ｐ２
ｆ１＋ｆ２ ＝

λＷＬ［Ｎ１＋φｒ（Ｌ１）－φｓ（Ｌ１）］－ｂＭＷ－
λＷＬ［Ｎ２＋φｒ（Ｌ２）－φｓ（Ｌ２）］＋ε（ＬＭＷ）

（３）

ＬＧＦ ＝Ｌ１－Ｌ２ ＝ｆ
２
１－ｆ２２
ｆ２２

ｄｉｏｎ／Ｌ１＋

λ１［Ｎ１＋φｒ（Ｌ１）－φｓ（Ｌ１）］－
λ２［Ｎ２＋φｒ（Ｌ２）－φｓ（Ｌ２）］＋ε（ＬＧＦ）

（４）

式中，ｆ是载波相位观测值的频率（Ｈｚ）；λＷＬ是宽
巷波长（ｍ／ｃｙｃｌｅ），λＷＬ＝ｃ／（ｆ１－ｆ２）；ｂＭＷ是 ＭＷ
组合观测值中的硬件延迟（ｍ），ｂＭＷ＝｛ｆ１［ｂｒ（Ｐ１）

－ｂｓ（Ｐ１）］＋ｆ２［ｂｒ（Ｐ２）－ｂｓ（Ｐ２）］｝／（ｆ１＋ｆ２）。
接收机间单差可以消除与卫星有关的误差，

包括卫星初始相位偏差，这样就可以对接收机初
始相位偏差进行估计。零基线试验中两台接收机
共用一个天线，故使用零基线的数据进行接收机
间单差还可以消除ＧＦ组合观测值中残留电离层
误差的影响。ＭＷ 和ＧＦ组合观测值的接收机间
单差公式如下：

ΔＬＭＷ ＝λＷＬ［ΔＮ１＋Δφｒ（Ｌ１）］－ΔｂＭＷ－
λＷＬ［ΔＮ２＋Δφｒ（Ｌ２）］＋ε（ΔＬＭＷ）

（５）

ΔＬＧＦ ＝λ１［ΔＮ１＋Δφｒ（Ｌ１）］－λ２［ΔＮ２＋
Δφｒ（Ｌ２）］＋ε（ΔＬＧＦ） （６）

式中，ΔｂＭＷ是接收机间单差的 ＭＷ 组合观测值
硬件延迟，ΔｂＭＷ ＝ ［ｆ１Δｂｒ（Ｐ１）＋ｆ２Δｂｒ（Ｐ２）］／
（ｆ１＋ｆ２）。
若忽略噪声项的影响，由ΔＬＭＷ可以求得包

含接收机初始相位偏差、接收机硬件延迟的单差
宽巷模糊度，公式如下：

ΔＮＷＬ ＝ΔＬＭＷ／λＷＬ ＝ ［ΔＮ１＋Δφｒ（Ｌ１）］－
［ΔＮ２＋Δφｒ（Ｌ２）］－ΔｂＭＷ／λＷＬ

（７）

　　假设接收机初始相位偏差和硬件延迟对

ΔＮＷＬ和ΔＬＧＦ观测值的影响非常小，联合式（６）和
式（７）可以求得单差整周模糊度，公式如下：

ΔＮ１
ΔＮ［ ］

２
＝ｒｏｕｎｄ

１ －１
λ１ －λ［ ］

２

－１ ΔＮＷＬ

ΔＬ［ ］烅
烄

烆
烍
烌

烎ＧＦ

（８）

式中，ｒｏｕｎｄ｛·｝表示四舍五入取整运算。
因为ΔＬＧＦ观测值中只含有整周模糊度项和

接收机初始相位偏差项，在得到两个频率上的单

差整周模糊度 ΔＮ１与 ΔＮ２之后，就可以利用
式（９）计算出接收机间单差的频率间接收机初始
相位偏差：

λ１Δφｒ（Ｌ１）－λ２Δφｒ（Ｌ２）＝
ΔＬＧＦ－（λ１ΔＮ１－λ２ΔＮ２） （９）

　　由式（８）计算出的ΔＮ１ 与ΔＮ２直接关系到接
收机间单差的频率间接收机初始相位偏差求解，
所以必须对ΔＮ１与ΔＮ２的正确性进行检验。由
式（８）计算出ΔＮ１与ΔＮ２之后，可以求得双差整
周模糊度：

!ΔＮｊ，ｋｉ ＝ΔＮｊｉ－ΔＮｋｉ （１０）
式中，ｊ与ｋ分别代表一颗北斗卫星，其中ｋ代表
参考卫星，并且满足ｊ≠ｋ。由式（１０）得到的双差
整周模糊度可以称之为“推导出的双差整周模糊
度”，记做（▽ΔＮ）推。
利用零基线的观测数据直接进行双差操作可

以消除除双差整周模糊度和观测噪声以外的其他

所有项：
▽ΔＬｉ＝λｉ▽ΔＮｉ＋ε（▽ΔＬｉ） （１１）
▽ΔＮｉ＝ｒｏｕｎｄ（▽ΔＬｉ／λｉ） （１２）

　　由式（１１）、式（１２）得到的双差整周模糊度可
称为“计算出的双差整周模糊度”，记作（▽ΔＮ）计。
利用该值可以验证获得的单差整周模糊度值是否

正确。如果（▽ΔＮ）推 与（▽ΔＮ）计 相等，那么表明
根据式（８）获得的ΔＮ１与ΔＮ２计算准确，这样就
保证了根据式（９）计算的接收机间单差的频率间
接收机初始相位偏差的正确性。

２　结果与分析

选取司南Ｋ５０５型接收机２０１３－０４－０１所观测
的北斗三频（Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３）零基线数据进行分析，数
据采样间隔是１ｓ。选取Ｃ０３、Ｃ０７、Ｃ０８三颗北斗
卫星Ｂ１、Ｂ２上相同时间段的２ｈ观测数据进行分
析，Ｃ０３、Ｃ０７、Ｃ０８三颗北斗卫星的高度角如图１
所示。为了抑制观测噪声对求取接收机间单差的
频率间接收机初始相位偏差的影响，所以选取卫
星高度角较高的三颗北斗卫星进行分析。
根据式（７）、式（６）计算出接收机间单差宽巷

模糊度与ＧＦ组合观测值，根据式（８）计算出接收
机间单差整周模糊度，根据式（９）求得接收机间单
差的频率间接收机初始相位偏差。图２和图３分
别给出了Ｃ０３、Ｃ０７、Ｃ０８三颗北斗卫星的接收机
间单差宽巷模糊度与ＧＦ组合观测值。从图中可
知，接收机间单差宽巷模糊度与ＧＦ组合观测值
时间稳定性很好，为了进一步削弱噪声的影响，求

７３３
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取了接收机间单差宽巷模糊度与ＧＦ组合观测值
的均值，然后将该均值带入到式（８）中，从而计算
出接收机间单差整周模糊度，结果如表１所示。
在求取接收机间单差宽巷模糊度与ＧＦ组合观测
值的均值之前，还需进行周跳探测与修复，本文使
用ＴｕｒｂｏＥｄｉｔ方法［１５］进行周跳探测和修复。

图１　Ｃ０３、Ｃ０７、Ｃ０８三颗北斗卫星的高度角

Ｆｉｇ．１　ＢｅｉＤｏｕ　Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ　Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ　Ａｎｇｌｅｓ　ｏｆ　Ｃ０３，

Ｃ０７ａｎｄ　Ｃ０８

图２　Ｃ０３、Ｃ０７、Ｃ０８三颗北斗卫星的接收机

间单差宽巷模糊度

Ｆｉｇ．２　Ｓｉｎｇｌｅ－Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ－Ｂｅｔｗｅｅｎ－Ｒｅｃｅｉｖｅｒｓ　Ｗｉｄｅ－Ｌａｎｅ

Ａｍｂｉｇｕｉｔｉｅｓ　ｏｆ　ＢｅｉＤｏｕ　Ｓａｔｅｌｌｉｔｅｓ　Ｃ０３，Ｃ０７ａｎｄ　Ｃ０８

为了对接收机间单差整周模糊度的正确性进

行检验，需要验证（▽ΔＮ）推与（▽ΔＮ）计是否一致。

根据式（１０）可以得到（▽ΔＮ）推，由于Ｃ０８高度角
最高，所以选取Ｃ０８为参考卫星，（▽ΔＮ）推计算结
果如表１所示。根据式（１１）、式（１２）可以得到
（▽ΔＮ）计，同样选取Ｃ０８为参考卫星，（▽ΔＮ）计计
算结果如表２所示。比较表１和表２可知，Ｃ０３
与Ｃ０７卫星Ｂ１、Ｂ２上的（▽ΔＮ）计和（▽ΔＮ）推是一
致的，这就表明求得的接收机间单差整周模糊度
是正确的。

图３　Ｃ０３、Ｃ０７、Ｃ０８三颗北斗卫星的

接收机间单差ＧＦ组合观测值

Ｆｉｇ．３　Ｓｉｎｇｌｅ－Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ－Ｂｅｔｗｅｅｎ－Ｒｅｃｅｉｖｅｒｓ　ＧＦ

Ｃａｒｒｉｅｒ　Ｐｈａｓｅ　Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ＢｅｉＤｏｕ　Ｓａｔｅｌｌｉｔｅｓ

Ｃ０３，Ｃ０７ａｎｄ　Ｃ０８

表１　Ｃ０３、Ｃ０７、Ｃ０８三颗北斗卫星的接收机间单

差整周模糊度与（▽ΔＮ）推／周

Ｔａｂ．１　Ｓｉｎｇｌｅ－Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ－Ｂｅｔｗｅｅｎ－Ｒｅｃｅｉｖｅｒｓ　Ｉｎｔｅｇｅｒ

Ａｍｂｉｇｕｉｔｉｅｓ　ａｎｄ　Ｄｅｒｉｖｅｄ　Ｄｏｕｂｌｅ－Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　Ａｍｂｉｇｕｉｔｉｅｓ

ｏｆ　Ｃ０３，Ｃ０７ａｎｄ　Ｃ０８／ｃｙｃｌｅ

Ｃ０３ Ｃ０７ Ｃ０８
ΔＮ１ －２４６　４２９ －２６２　２８０ －２４６　２８９
ΔＮ２ －２３６　４９０ －２４８　４８６ －２３６　２２６
▽ΔＮ１ －１４０ －１５　９９１ －
▽ΔＮ２ －２６４ －１２　２６０ －

表２　Ｃ０３、Ｃ０７两颗北斗卫星的（▽ΔＮ）计／周

Ｔａｂ．２　Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ　Ｄｏｕｂｌｅ－Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　Ａｍｂｉｇｕｉｔｉｅｓ

ｏｆ　Ｃ０３ａｎｄ　Ｃ０７／ｃｙｃｌｅ

▽ΔＮ１ ▽ΔＮ２
Ｍｅａｎ　 Ｓｔｄ　 Ｍｅａｎ　 Ｓｔｄ

Ｃ０３ －１４０．０００　 ０．００５ －２６４．０００　 ０．００４
Ｃ０７ －１５　９９１．００１　 ０．００５ －１２　２６０．００１　 ０．００４

８３３
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　　在得到接收机间单差整周模糊度后，根据式
（９）可求得接收机间单差的频率间接收机初始相
位偏差，Ｃ０３、Ｃ０７、Ｃ０８三颗北斗卫星Ｂ１、Ｂ２上的
单差频率间相位偏差如图４所示。图４中红线表
示小波去噪的结果，使用的小波基函数是ｓｙｍ４。
从图４中可知，三颗北斗卫星的单差频率间相位
偏差均不在零附近变动，表明载波相位观测值中
确实存在接收机初始相位偏差。与图１对比可以
发现，单差频率间相位偏差并不随卫星高度角变
化而变化，表明其值具有较好的时间稳定性。为
了检验三颗北斗卫星单差频率间相位偏差的变化

趋势是否一致，特求取了小波去噪后三颗北斗卫
星单差频率间相位偏差的相关系数，结果如表３
所示。由表３可知，三颗北斗卫星的相关系数均
在０．８５以上，表明其变化趋势是一致的，并且从
图４中可知，三颗北斗卫星单差频率间相位偏差
的均值相等，表明不同卫星相同频率组合上的单
差频率间相位偏差一致。

图４　Ｃ０３、Ｃ０７、Ｃ０８三颗北斗卫星Ｂ１、Ｂ２上接

收机间单差的频率间接收机初始相位偏差

Ｆｉｇ．４　Ｓｉｎｇｌｅ－Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ－Ｂｅｔｗｅｅｎ－Ｒｅｃｅｉｖｅｒｓ

Ｉｎｔｅｒ－Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　Ｒｅｃｅｉｖｅｒ　Ｉｎｉｔｉａｌ　Ｐｈａｓｅ　Ｂｉａｓ

ｏｎ　Ｂ１ａｎｄ　Ｂ２ｏｆ　Ｃ０３，Ｃ０７ａｎｄ　Ｃ０８

为了探究不同频率组合接收机间单差的频率

间接收机初始相位偏差情况，求取了Ｃ０３、Ｃ０７、

Ｃ０８三颗北斗卫星Ｂ１、Ｂ３上的单差频率间相位偏
差，结果如图５所示。从图５中可知，Ｂ１、Ｂ３上的
单差频率间相位偏差和Ｂ１、Ｂ２相比，有０．０２５ｍ
的偏差，并且Ｂ２（２４．８３ｃｍ）与Ｂ３（２３．６３ｃｍ）的
波长相差不大，表明不同频率组合上的单差频率
间相位偏差不同。由表３中的相关系数可知，三

颗北斗卫星Ｂ１、Ｂ３上的单差频率间相位偏差也是
一致的。
为了探究不同型号接收机的情况，选取

Ｔｒｉｍｂｌｅ　ＮｅｔＲ９型接收机２０１４－０５－１３、１４日零基
线数据进行分析，数据采样间隔是３０ｓ。两天数
据共分三组实验：５月１３日，０：００接收机启动，

２４：００接收机关闭；５月１４日上午，０：０２接收机
启动，１２：００卫星信号输入电缆与信号分配器
（ｓｐｌｉｔｔｅｒ）断开连接，达到卫星信号完全失锁状
态；５月１４日下午，１２：０２卫星信号输入电缆与信
号分配器重新连接，２４：００接收机关闭。

表３　接收机间单差的频率间接收机初始

相位偏差相关系数

Ｔａｂ．３　Ｔｈｅ　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ　ｏｆ　Ｓｉｎｇｌｅ－
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ－Ｂｅｔｗｅｅｎ－Ｒｅｃｅｉｖｅｒｓ

Ｉｎｔｅｒ－Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　Ｒｅｃｅｉｖｅｒ　Ｉｎｉｔｉａｌ　Ｐｈａｓｅ　Ｂｉａｓ

Ｂ１－Ｂ２ Ｂ１－Ｂ３
Ｃ０３－Ｃ０７　 ０．８７　 ０．９２
Ｃ０７－Ｃ０８　 ０．８６　 ０．９２
Ｃ０３－Ｃ０８　 ０．８９　 ０．９４

图５　Ｃ０３、Ｃ０７、Ｃ０８三颗北斗卫星Ｂ１、Ｂ３上接收机间

单差的频率间接收机初始相位偏差

Ｆｉｇ．５　Ｓｉｎｇｌｅ－Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ－Ｂｅｔｗｅｅｎ－Ｒｅｃｅｉｖｅｒｓ

Ｉｎｔｅｒ－Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　Ｒｅｃｅｉｖｅｒ　Ｉｎｉｔｉａｌ　Ｐｈａｓｅ　Ｂｉａｓ　ｏｎ　Ｂ１
ａｎｄ　Ｂ３ｏｆ　Ｃ０３，Ｃ０７ａｎｄ　Ｃ０８

　　图６是三组数据中Ｃ０１、Ｃ０３两颗北斗卫星

Ｂ１、Ｂ２上接收机间单差的频率间接收机初始相位
偏差结果。图６中蓝线表示原始结果，其他颜色
线表示小波去噪结果。图６中三组数据结果再次
表明单差频率间相位偏差具有较好的时间稳定

性。三组数据中，对于同一组数据，Ｃ０１与Ｃ０３卫

９３３
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星单差频率间相位偏差均值相等，两者的相关系
数均在０．９以上，表明不同卫星相同频率组合上
的单差频率间相位偏差一致。从５月１３日与５
月１４日上午数据结果可知，接收机重启后，即接
收机刚开始跟踪卫星时，单差频率间相位偏差有
一个明显的收敛过程，需要约１ｈ收敛到稳定值。
从５月１３日与５月１４日上午数据结果还可知，
接收机重启后，单差频率间相位偏差发生明显偏
移。从５月１４日下午数据结果可知，卫星信号完
全失锁后，单差频率间相位偏差同样发生明显偏
移，但和接收机重启不同的是，并没有一个明显的
收敛过程。结果表明，单差频率间相位偏差并不
具有长期稳定性，接收机重新跟踪卫星后，其值会
发生变化。

图６　Ｃ０１、Ｃ０３两颗北斗卫星Ｂ１、Ｂ２上接收机间单差

的频率间接收机初始相位偏差

Ｆｉｇ．６　Ｓｉｎｇｌｅ－Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ－Ｂｅｔｗｅｅｎ－Ｒｅｃｅｉｖｅｒｓ

Ｉｎｔｅｒ－Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　Ｒｅｃｅｉｖｅｒ　Ｉｎｉｔｉａｌ　Ｐｈａｓｅ　Ｂｉａｓ　ｏｎ

Ｂ１ａｎｄ　Ｂ２ｏｆ　Ｃ０１ａｎｄ　Ｃ０３

３　结　语

本文利用组成零基线的两台北斗接收机所观

测的数据，通过接收机间单差操作消除卫星的初
始相位偏差，从而计算出接收机间单差的频率间
接收机初始相位偏差。通过对北斗卫星Ｂ１、Ｂ２与
Ｂ１、Ｂ３上单差频率间相位偏差分析，得出以下结
论：单差频率间相位偏差具有短期稳定性，并不随
卫星高度角变化而变化；接收机刚开始跟踪卫星
时，单差频率间相位偏差需要一定的收敛时间才
能达到稳定值；单差频率间相位偏差并不具有长
期稳定性，接收机重新跟踪卫星后，其值会发生变

化；接收机单差频率间相位偏差针对不同卫星在
相同频率组合上是一致的。本文方法同样适用于

ＧＰＳ、Ｇａｌｉｌｅｏ等ＧＮＳＳ系统的接收机初始相位偏
差分析。
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