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论文题目 认知接收框架下的多载波信号无模糊跟踪处理技术 

论 文 概 要 

一、 研究目的和方法 

有限的频谱资源、受限的发射功率与不断增长的定位、导航、授时需求之间的矛盾在卫

星导航系统的现代化进程中愈发突出。为解决这一矛盾，近年来有学者提出多载波复用的解

决方案。多载波信号在充分利用稀缺的频谱资源的同时能够提供更加灵活多样的接收方法。

为充分发挥多载波信号的以上优点首先需要解决多分量联合接收时可能存在的边峰误锁问

题，然而目前针对多载波信号的无模糊跟踪技术的研究尚不充分。现有的无模糊跟踪技术的

适用范围大多局限在 BOC 类信号，难以直接处理多载波信号。本文拟在认知接收机的框架下

对多载波信号的无模糊跟踪技术进行研究，并完成新技术的提出和仿真验证。新方法应充分

挖掘多分量联合接收所带来的能量增益和带宽增益，同时保持对信号的无模糊稳健跟踪。 

二、 主要结果与结论 

本文提出了能量聚合法和多维环路跟踪法两种多载波信号无模糊跟踪处理方法，给出了

方法的原理框图、较为详细的数学分析以及仿真结果。在以上两种方法中多分量联合接收的

测距精度均高于单分量接收且有效解决了边峰误锁的问题。能量聚合法通过聚集不同信号分

量的能量来提升测距精度。多维环路跟踪法不但聚集了信号分量的能量而且进一步挖掘了高

频副载波的高精度测距潜力。在复杂度方面能量聚合法要低于多维环路跟踪法，但是在定位

精度上则不如多维环路跟踪法。 

三、 主要创新点 

本文提出了能量聚合法和多维环路跟踪法两种多载波信号无模糊跟踪处理方法。能量聚

合法利用副载波将位于不同频点但具有相同调制方式的信号分量进行能量聚合，能够在保持

相关函数单峰特性的同时提升定位性能。多维环路跟踪法则进一步挖掘了多载波信号内蕴的

高频副载波的测距性能，通过额外引入副载波环使伪码和副载波在一定程度上解耦，将一维

的相关函数拓展到二维。副载波维度的相关峰更为陡峭，而伪码维度的相关函数则保持了单

峰特性，因此能够在提取高精度的副载波环的测距结果的同时利用码环的结果辅助副载波环

消除整周模糊度。在以上两种跟踪方法中，系统均可以根据内外部环境灵活配置接收参数，

选择接收方案。 

四、 科学意义和应用前景 

随着全球导航卫星系统的不断建设和完善，各系统播发导航信号的数量显著增加，频谱

资源日趋紧张。多载波信号有助于解决有限的频谱资源与不断增长的定位需求之间的矛盾。

多载波信号一方面可以充分利用稀缺的频谱资源，另一方面能够提供更加灵活多样的接收处

理方式，可作为下一代 GNSS 的备选信号体制。多载波信号的接收面临的主要挑战来源于相

关函数多峰特性导致的边峰误锁可能。针对这一问题本文在认知接收机的框架下提出了能量

聚合法和多维环路跟踪法两种无模糊跟踪方法，具有良好的应用前景。 

五、 解决的实际问题 

本文在认知接收机的框架下对多载波信号的无模糊跟踪技术进行研究，并提出了能量聚

合法和多维环路跟踪法两种无模糊多载波信号跟踪技术，可有效避免多载波信号多分量联合

接收时相关函数多峰特性造成的边峰误锁问题。 
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