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发射信号不完善性对卫星导航系统内
及系统间干扰的影响分析

张铮文１　寇艳红１　刘建胜１

（１　北京航空航天大学电子信息工程学院，北京市学院路３７号，１００１９１）

摘　要：研究了３种典型的卫星发射信号不完善性———载波泄漏、互调失真和杂散辐射对于卫星导航信号的

接收所带来的干扰，通过信号建模以及谱分离系数、码跟踪谱灵敏度系数和等效载噪比的解析计算对干扰效

果进行量化分析；针对ＧＰＳ和Ｇａｌｉｌｅｏ系统犔１／犈１ 频段的信号进行了多层次的仿真计算，给出了综合考虑噪

声、信号损耗、外源干扰、ＧＮＳＳ系统内和系统间干扰，以及３种信号不完善性单独作用、两两组合和综合作用

下的结果，其中对于ＧＰＳ犔１Ｃ／Ａ短码考虑了电文调制对线谱的影响。结果表明，当总的不完善干扰功率水

平达到一定程度后，其对接收机信号捕获跟踪和解调的影响大于系统间干扰，不能忽略。
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　　随着更多的导航信号集中在 ＧＮＳＳ的有限

频段内，卫星导航系统的干扰问题引起了更多关

注。文献［１］提出谱分离系数（ＳＳＣ），并通过等效

载噪比（犆／犖０）ｅｆｆ衰减来定量评估系统干扰；文献

［２］引入码跟踪谱灵敏度（ＣＴＳＳＣ）的概念，将干

扰等效为具有相同码跟踪误差的噪声；文献［３］对

ＧＰＳ和Ｇａｌｉｌｅｏ系统内和系统间干扰进行了计

算。这些干扰分析都是建立在发射信号无失真条

件下的，没有考虑发射信号不完善性的影响。文

献［４］对发射信号不完善性进行了建模，并用ＳＳＣ

对不完善发射下的信号兼容性进行了仿真。

本文建立了３种典型的卫星发射信号不完善

性（载波泄漏、互调失真和杂散辐射）干扰评估模

型，通过比较ＳＳＣ和ＣＴＳＳＣ探讨了信号不完善性

对等效载噪比衰减和码跟踪误差的影响，并给出了

ＧＰＳ犔１和ＧａｌｉｌｅｏＧＩＯＶＥＡ犈１频段信号的综合仿

真结果。研究结果表明，载波泄漏对类似ＢＰＳＫＲ

的信号有较大影响，并且载波泄漏对码跟踪误差影

响很小，互调失真对等效载的信号有较大影响，并

且载波泄漏与互调信号本身的调制特性有关，杂

散辐射对期望信号的影响与信号发射带宽有关，

当信号不完善干扰达到一定的功率水平后，对系

统兼容性评估结果的影响不能忽略。

１　干扰分析的不同参数

发射信号不完善性的干扰影响可以通过失真

信号与期望信号间的ＳＳＣ和ＣＴＳＳＣ来分析，并

可量化为等效载噪比损耗或码跟踪误差。

综合考虑噪声、信号损耗、外源干扰、ＧＮＳＳ

系统内和系统间干扰，等效载噪比可表示为［１］：
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式中，犆狊是信号接收功率；犔狊是信号处理损耗；犖０

为热噪声基底的功率谱密度；犔狀是噪声处理损

耗；犐ｅｘｔ是由外部源其他干扰引入的等效噪声功率

谱密度；犐ＧＮＳＳ是ＧＮＳＳ系统内和系统间干扰引入

的等效噪声功率谱密度。将相同类型的干扰信号

归为一组，当有犓 组干扰信号存在时，犐ＧＮＳＳ定义

为［１］：
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式中，犆犽是接收机收到的第犽组干扰信号的总功

率；犔犽狊是相应的干扰处理损耗；κ犽狊则为ＳＳＣ
［１］：




