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摘　要：提出一种长距离（１００～２００ｋｍ）网络ＲＴＫ基准站间的整周模糊度单历元确定方法。该方法首先利用载波相位模

糊度间的线性约束关系对双差宽巷模糊度进行搜索。为了减小非弥散误差残差对载波相位模糊 度 解 算 的 影 响，采 用 了

一种新的根据高度角重新选择基准卫星的方法。然后根据双差宽巷模糊度选取双频载波相位模 糊 度 的 备 选 组 合，利 用

基准站间非弥散误差残差的计算值对双差载波相位模糊度进行搜索和确定。经试验算例 的 验 证，该 方 法 快 速、稳 定，不

受周跳影响，只需一个历元的观测数据即可确定长距离基准站间的双差整周模糊度。
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１　引　言

网络ＲＴＫ技术实现高精度动态定位的首要

条件是基准站间整周模糊度的准确确定，只有正

确固定了基准站模糊度才能得到高精度的综合误

差或是建立高精度的误差模型。由于长距离网络

ＲＴＫ基准 站 间 距 离 较 长，达 到１００～２００ｋｍ，采

用简单双 差 组 合 的 方 法 确 定 整 周 模 糊 度 非 常 困

难，主要是由于电离层延迟和对流层延迟等误差

对双差观测值的影响远大于模糊度的半个波长。

即使在使用双频观测数据和基准站坐标已知的情

况下，整周模糊度也难以与误差分离。

国内外学者对基准站间双差模糊度解算作了

大量研究，并取得了一些成果［１－１５］。文献［８—１４］

研究了长距离静态定位模糊度解算算法；文献［３］

提出网络ＲＴＫ基准站间基线单历元模糊度搜索

方法，解决了基准站间模糊度的单历元解算问题；

文献［４］提出可实现基准站间双差模糊度快速解

算的三步法。长距离单历元网络ＲＴＫ技术成为

目前网 络ＲＴＫ的 一 个 重 要 发 展 趋 势，而 单 历 元

基准站间的整周模糊度确定是单历元高精度定位

的关键。但现有的模糊度解算方法需要较长时间

的观测数据才能确定长距离基准站间的整周模糊

度，而且需要对周跳进行探测和修复。因此，本文

提出一种长距离基准站间整周模糊度单历元解算

方法，首先利用模糊度间的线性关系确定双差宽

巷模糊度，并选取载波相位模糊度备选组合，最后

根据非弥散误差的残差搜索确定双差载波相位模
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糊度。

２　载波相位模糊度间的线性约束关系

通常情况下，基准站都设在比较开阔的地方，
所以可忽略多路径的影响，基准站Ａ、Ｂ对于卫星

ｐ、ｑ的双差载波相位观测方程可表示为［５］
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式中，

Δ

Δ是双差因子，下 标１、２分 别 表 示 两 个 载

波；Φ是以周为单位的载波相位观测值；ｆ为载波

的频率；ρ为卫 星 到 接 收 机 的 几 何 距 离；ｃ为 真 空

中的 光 速；Ｉ０ 是 与 频 率 无 关 的 电 离 层 延 迟（一 阶

项）；Ｔ为对流层延迟和卫星轨道等非弥散误差；

Ｎ 为载波相位模糊度；ε为观测噪声。
非弥散误差Ｔ 主 要 是 对 流 层 和 卫 星 轨 道 误

差，可以通过模型改正或其他方法进行消除或削

弱［１６－１７］。消除式（１）和 式（２）中 都 含 有 的 电 离 层

折射
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ＡＢ 表 示Ｔ 经 对 流 层 模 型［１８－２０］

改正后的残差，则有
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式中，

Δ

ΔＴ′ｐｑＡＢ表示计算值。整理后得到双频模糊

度间的一种线性关系
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式中各项以周为单位，其中
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因为基 准 站 的 坐 标 已 知，

Δ

Δρ
ｐｑ
ＡＢ 可 以 精 确 计

算，所 以

Δ

ΔｌｐｑＡＢ 是 常 数 项，

Δ

ΔωｐｑＡＢ 为 残 余 误 差 和 观

测噪声。式（４）是 表 示 模 糊 度

Δ

ΔＮ２ｐｑＡＢ 与

Δ

ΔＮ１ｐｑＡＢ
间线性约束关系的直线形式，令直线斜率为：ｋ＝

ｆ１／ｆ２＝７７／６０＝１．２８３
·
。

另外，将式（２）与 式（１）相 减，消 除

Δ

ΔＴｐｑＡＢ，则

有模糊度间的另一种线性约束关系
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式中，

Δ

Δξ
ｐｑ
ＡＢ 为电离层高阶项等残余误 差；

Δ

ΔωＩｐｑＡＢ
为残余误差和观测噪声的综合影响。式（７）也是表

示模糊度

Δ

ΔＮ２ｐｑＡＢ与

Δ

ΔＮ１ｐｑＡＢ间线性约束关系的直线

形 式，令 直 线 斜 率 为 ｋＩ ＝ｆ２／ｆ１ ＝６０／７７≈
０．７７９　２２。

３　长距离基准站间模糊度的单历元确定

３．１　宽巷模糊度的确定

３．１．１　双差宽巷模糊度初值的计算

基准站间的 双 差 宽 巷 模 糊 度 初 值 可 由Ｐ码

伪距和 载 波 相 位 观 测 值 的 Ｍｅｌｂｏｕｒｎｅ－Ｗüｂｂｅｎａ
组合（Ｍ－Ｗ组合），按式（１１）计算得到
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式中，

Δ

ΔＰ１ｐｑＡＢ，

Δ

ΔＰ２ｐｑＡＢ为双差伪距观测值；

Δ

ΔＭＷｐｑＡＢ
为双差 Ｍ－Ｗ组合观测值；

Δ

ΔＮＷｐｑＡＢ为双差宽巷模糊

度，其他符号与式（１）、式（２）相同。Ｍ－Ｗ组合观测

值消除了电离层、对流层、钟差和计算的几何观测

值等因素的影响，不受测站间距离限制，只受观测

噪声的影响，因此，适用于长距离基准站间双差宽

巷模糊度初值的计算。

３．１．２　双差宽巷模糊度的搜索

正确的双频模糊度备选值满足上述两个线性

约束关系。式（７）表示的线性约束关系主要受双

差电离层延迟误差的影响。式（４）表示的线性约

束关系不受电离层延迟一阶项的影响，主要是包

含对流层残差和轨道误差等非弥散误差的影响。
对于式（４），如果各种误差和残差完全消除，则该

线性关系 的 约 束 下，

Δ

ΔＮ１ｐｑＡＢ 备 选 值 变 化６０周，

Δ

ΔＮ２ｐｑＡＢ备选值将 变 化７７周，与 之 对 应 的 双 差 宽

巷模糊度会变化１７周。实际上由于误差并不能

完全消除，所以这个约束关系是由比值与１．２８３
·

近似或非常近似的两个整数表示的，也能表示出
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双 差 宽 巷 模 糊 度 备 选 值 的 变 化 周 期。例 如

１４／１１≈１．２７２　７，即

Δ

ΔＮ１ｐｑＡＢ变化１１周，

Δ

ΔＮ２ｐｑＡＢ变

化１４周，同 时 宽 巷 模 糊 度 变 化 的 周 期 为１４－
１１＝３。由式（１）和式（２）经过对流层延迟模型改

正后直接计算得到

Δ

ΔＮ１ｐｑＡＢ、

Δ

ΔＮ２ｐｑＡＢ的初值，给定

二者的搜索范围，在搜索范围内确定双频模糊度

的备选值。并由双频模糊度搜索范围内的模糊度

值构 成 了 一 个 如 图１所 示 的 二 维 模 糊 度 搜 索

空间。
求出双差宽巷模糊度的初值以后，给 定 模 糊

度的搜索范围，按照模糊度备选值的变化周期确

定宽巷模糊度备选值。根据式（１２）可由宽巷模糊

度值计算出双差宽巷电离层延迟。

　

Δ

ΔＩＷｐｑＡＢ＝

Δ

Δρ
ｐｑ
ＡＢ－

ｃ
ｆＷ

Δ

ΔＮＷ
ｐｑ
ＡＢ－

ｃ
ｆＷ

Δ

ΔΦＷｐｑＡＢ＋

Δ

ΔＴｐｑＡＢ＋

Δ

ΔεＷｐｑＡＢ （１２）
式中各符号 含 义 与 式（１）、式（２）中 相 同，下 标Ｗ
表示宽巷载波。与频率无关的双差电离层延迟，
可由式（１３）计算。

Δ

ΔＩ０ｐｑＡＢ＝－ｆ
３
１

Δ

ΔＷｐｑＡＢ／ｆ２ （１３）
利用式（１２）、式（１３），每个宽巷模糊度备选值

可计算出相应的双差电离层延迟，并代入式（７），
得到多个双频模糊度间线性约束关系的直线方程

式。但其中只有一条直线关系是正确的，即正确宽

巷模糊度对应的直线关系式。假如双差宽巷模糊

度的搜索空间有３个备选值，得到３条平 行 直 线

Ｉ１、Ｉ２、Ｉ３，单历元宽巷模糊度搜索过程如图１所示。

图１　长距离基准站间单历元宽巷模糊度搜索

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅ　ｗｉｄｅ－ｌａｎｅ　ａｍｂｉｇｕｉｔｙ　ｓｅａｒｃｈｉｎｇ　ｂｅｔｗｅｅｎ

ｌｏｎｇ－ｒａｎｇｅ　ｂａｓｅ　ｓｔａｔｉｏｎｓ　ａｔ　ｓｉｎｇｌｅ　ｅｐｏｃｈ

图１中直 线Ｂ 为 式（４）表 示 的 线 性 约 束 关

系。宽巷模 糊 度 的 搜 索 就 变 成 了 确 定Ｉ１、Ｉ２、Ｉ３
３条直线 中 正 确 的 双 频 模 糊 度 间 的 线 性 约 束 关

系。确定方法有两种：第１种方法是，利用伪距计

算出双差电离层延迟误差，代入式（７）确定出一条

直线，与之最接近的那条直线所对应的模糊度备

选值 即 为 正 确 的 双 差 宽 巷 模 糊 度。第２种 方 法

是，将直线Ｂ 作 为 基 准，根 据３条 直 线 对 模 糊 度

的约束能力进行宽巷模糊度搜索。对于当前历元

的模糊度固 定，直 线 关 系Ｂ 是 唯 一 确 定 的，所 以

直线Ｂ对载 波 相 位 模 糊 度 备 选 值 的 约 束 是 确 定

不变的。而在３条直线中，正确直线关系式对双

频模糊度的约 束 能 力 与 直 线Ｂ 的 约 束 能 力 是 最

相近的，即在模糊度搜索空间中该直线与 直 线Ｂ
的位置分布最紧凑。两相交直线的夹角在搜索空

间中所包含的面积大小能够反映出两直线位置分

布的 紧 凑 程 度，面 积 越 小，二 者 的 位 置 分 布 越 紧

凑。图中实 线Ｉ１ 与Ｂ 的 位 置 分 布 最 紧 凑，即Ｉ１
所对应的 模 糊 度 备 选 值 是 正 确 的 双 差 宽 巷 模 糊

度。由于宽巷模糊度具有长波长特性，模糊度备

选值还具有周期变化，所以可以较为容易地寻找

出正确的宽巷模糊度值。

３．１．３　宽巷模糊度的检验

对于任意两个以上的基准站所组成的闭合基

线，双差整周模糊度的代数和在理论上为零。以

基准站Ａ、Ｂ和Ｃ为例，则
Δ

ΔＮＷ
ｐｑ
ＡＢ＋

Δ
ΔＮＷ

ｐｑ
ＢＣ＋

Δ
ΔＮＷ

ｐｑ
ＣＡ＝０ （１４）

将闭合基线的双差宽巷模糊度带入式（１４）进
行检验，如果满足该闭合条件则认为被检验的宽

巷模糊度是正确的，可用于双差载波相位模糊度

的确定。

３．２　确定双差载波相位模糊度

利用双差宽巷电离层延迟可以得到双差载波

相位电离层延迟误差的改正数。但宽巷观测值组

合扩大了观测噪声，而且计算出的双差电离层延

迟包含了非弥散误差的残差。由于长距离基准站

间误差相关性弱，特别是在低高度角时，双差非弥

散误差的残差较大。所以，双差载波相位电离层

延迟误差改正数中的残差较大，导致双差载波相

位模糊度的计算误差大于模糊度的半个波长，不

能直接解算得到载波相位的模糊度。因此，本文

采用搜索方法对双差载波相位模糊度进行确定。
宽巷模糊度固定之后，Ｌ１载波相位备选模糊度有

唯一的Ｌ２载波相位备选模糊度与之对应。利用

固定的宽巷模糊度以及双频模糊度间的线性约束

关系式（４）、式（７），找出在

Δ

ΔＮ１ｐｑＡＢ 搜索范围内的

模糊度备选 值 和 相 应 的

Δ

ΔＮ２ｐｑＡＢ 的 备 选 值 即 可 组

成载波相位模糊度的搜索空间。然后进行模糊度

搜索，并使用一种新的基准卫星选择方法。
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３．２．１　基准卫星的选择

在进行双差观测值组合时，一般情况下都将高

度角最高的卫星作为基准卫星。本文在确定载波相

位模糊度时，采用一种新的基准卫星选取思想，以尽

量减小对流层延迟误差残差的影响，保证载波相位

模糊度固定的成功率，其理论依据及实现如下。
基准站的坐标已知而且基准站上一般都安装

有气象仪器来观测温度、气压等气象参数，所以可

通过对流层模型计算出对流层延迟。如果基准站

Ａ、Ｂ使用对流层模型计算出的天顶对流层延迟为

ＺＴＤ０Ａ、ＺＴＤ０Ｂ；天 顶 对 流 层 延 迟 的 真 值 为ＺＴＤＡ、

ＺＴＤＢ。测站Ａ、Ｂ 的 投 影 函 数 分 别 为ｍｆＡ（ｐ）、

ｍｆＢ（ｐ）、ｍｆＡ（ｑ）、ｍｆＢ（ｑ），其中ｐ为卫星号；ｑ为基

准卫星。则双差对流层延迟的残差为

Δ

Δ

ξＤｔｒｏｐ＝ ｍｆＡ（ｐ）－ｍｆＡ（ｑ（ ））ξＺＴＤＡ－
ｍｆＢ（ｐ）－ｍｆＢ（ｑ（ ））ξＺＴＤＢ （１５）

式中，ξＺＴＤＡ＝ＺＴＤＡ－ＺＴＤ
０
Ａ；ξＺＴＤＢ＝ＺＴＤＢ－ＺＴＤ

０
Ｂ。

在长距离基准站间，根据已知的气象参数，利
用对流层模型可以改正大部分对流层延迟误差，
但双差观测值中还存在对流层延迟残差的影响。
当卫星与基准卫星的高度角相差大时，两颗卫星

的投影函数差值就大，所以Δ
Δ

ξＤｔｒｏｐ值比较大。如

果两颗卫星高度角比较接近，则投影函数差值小，

Δ

Δ

ξＤｔｒｏｐ值就比较小。因此，本文以 高 度 角 最 接 近

的卫星作为基准卫星，按照卫星高度角从高到低

依次解算载波相位模糊度，尽量减小对流层残差的

影响。由３．１节中确定的宽巷模糊度，可以得到新

双差卫星的宽巷模糊度，并选取双频载波相位模糊

度的备选组合，用于载波相位模糊度的搜索。

３．２．２　双差载波相位模糊度的搜索

利用每个模糊度备选组合的非弥散误差残差

对双差载波相位模糊度进行搜索，根据观测方程

（１）、（２），得到双差非弥散误差的计算公式

Δ

ΔＴｐｑＡＢ＝
ｃｆ２

Δ

Δｌ
ｆ２２－ｆ２１

－

Δ

Δρ
ｐｑ
ＡＢ （１６）

式中

Δ

Δｌ＝

Δ

ΔＮ２ｐｑＡＢ－
ｆ１
ｆ２

Δ

ΔＮ１ｐｑＡＢ＋

Δ

ΔΦ２ｐｑＡＢ－

ｆ１
ｆ２

Δ

ΔΦ１ｐｑＡＢ＋

Δ

ΔωｐｑＡＢ （１７）

上式中各符号与式（４）中相同。如果使用精

度为０．５ｍ的精密预报轨道，对２００ｋｍ的基线而

言，双差轨道误差仅为５ｍｍ，可以忽略。如果使用

１．５～２ｍ左右精度的广播星历，对于１００～２００ｋｍ
的长 基 线，也 可 以 不 考 虑 双 差 轨 道 误 差 的 影 响。

因此

Δ

ΔＴｐｑＡＢ中主要是双差对流层延迟误差。将双

频载波相位模糊度的备选组合带入式（１６），求出

相应的

Δ

ΔＴｐｑＡＢ，与 模 型 计 算 的 结 果

Δ

ΔＴ′ｐｑＡＢ 比 较 得

到残差ξ，如果有

Δ

ΔＴｐｑＡＢ－

Δ

ΔＴ′ｐｑＡＢ＝ξ　 ξ ＜δ （１８）
式中，δ为一 限 值，可 根 据 式（１５）由 经 验 值 得 到。
当残差ξ小于这一限值时认为该组模糊度备选组

合为正确的双差载波相位模糊度。

３．２．３　双差载波相位模糊度的检验

与宽巷模糊度的检验相同，双频载波 相 位 模

糊度也满足基准站网的闭合关系，即有

Δ

ΔＮ１ｐｑＡＢ＋

Δ

ΔＮ１ｐｑＢＣ＋

Δ

ΔＮ１ｐｑＣＡ＝０ （１９）

Δ

ΔＮ２ｐｑＡＢ＋

Δ

ΔＮ２ｐｑＢＣ＋

Δ

ΔＮ２ｐｑＣＡ＝０ （２０）
将搜索出的载波相位模糊度带入上式进行检

验，如果满足条件则认为是正确的。载波相位模

糊度确定后，再将载波相位模糊度转换为同一颗

基准卫星的双差模糊度，以便于进行基准站间的

各种误差计算和流动站的误差改正。

４　算例与分析

本文使 用２００６－０４－０５在 渤 海 湾 采 集 的 数 据

进行算法检验，取１ｈ的观测数据，截止高度角为

１０°，采样间隔１ｓ。利用式（４）进行模糊度固定不

受电离层延迟的影响，而主要受对流层延迟影响。
渤海湾地区水汽含量较高，对流层延迟的 湿 分 量

大，对流层误差处理比较困难，因此采用该区域的

观测数据进行算法检验。该试验数据采用３个基

准站ＢＡＳＥ１、ＢＡＳＥ２、ＢＡＳＥ３，基线信息如图２。

图２　基线信息

Ｆｉｇ．２　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｂａｓｅｌｉｎｅｓ

按照本文的方法进行双差宽巷模糊 度 解 算，
以ＰＲＮ２４（基准卫星ＰＲＮ４）的第１个历元为例。
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一般基准站都设在比较开阔的地方并且配置高质

量的双频接收机，观测噪声 相 对 较 小，Ｍ－Ｗ 组 合

观测值适合用于双差宽巷模糊度初值的计算。按

式（１１）计算出双差宽巷模糊度的初值，然后给出

宽巷模糊度的搜索范围。根据载波相位模糊度间

的线性约束关系选出双差宽巷模糊度的备选值，
如表１所示，３条 基 线 双 差 宽 巷 模 糊 度 的 真 值 分

别为：－８０、１００、－２０。线性约束关系对模糊度约

束能力的强弱随非弥散误差残差的不同而变化，
因此各基线模糊度备选值的变化周期并不一致。

使用３．１．２节中的方法确定宽巷模糊度，由每个

模糊度备选值确定出相应的直线方程。对于方法

１，各直线方程与伪距电离层延迟确定的直线方程

间的距 离，如 表１中 括 号 内 第１项 所 示，单 位 为

ｍ；第２项为方法２计算的各直线与直线Ｂ间夹

角面积的大小，单位为周的平方。方法１或方法

２都 可 以 搜 索 出 正 确 的 宽 巷 模 糊 度，然 后 用

式（１４）检验确定出的双差宽巷模糊度。

表１　ＰＲＮ２４－４双差宽巷模糊度备选值

Ｔａｂ．１　Ｗｉｄｅ－ｌａｎｅ　ＤＤ－Ａｍｂｉｇｕｉｔｙ　ｃａｎｄｉｄａｔｅｓ　ｏｆ　ＰＲＮ２４－４

基线 双差宽巷模糊度备选值

ＢＡＳＥ１－
ＢＡＳＥ２

－８２（－２．２／
１１７．８）

－８０（０．０９／
５０．４）

－７８（２．３／
１１９．９）

ＢＡＳＥ２－
ＢＡＳＥ３

９８（－２．１／
１１６．２）

１００（０．１４／
５０．３）

１０２（２．４／
１２１．６）

ＢＡＳＥ３－
ＢＡＳＥ１

－２３（－３．１／
１８２．１）

－２０（０．２３／
５１．２）

－１７（３．６／
２２８．４）

双差宽巷 模 糊 度 的 固 定 是 以 高 度 角 最 高 的

ＰＲＮ４为基准卫星，各卫星高度角变化 如 图３所

示。以基线ＢＡＳＥ１－ＢＡＳＥ２第１个历元为 例，按

照高度角不同重新选择基准卫星后双差卫星为：

１７－４，２４－１７、２－２４、２３－２、１３－２３，双差非弥散误差残

差值的计算结果比较如图４。

图３　卫星高度角变化图

Ｆｉｇ．３　Ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｓａｔｅｌｌｉｔｅｓ　ｅｌｅｖａｔｉｏｎ　ａｎｇｌｅ

图４　初始历元残差值

Ｆｉｇ．４　Ｒｅｓｉｄｕａｌ　ａｔ　ｉｎｉｔｉａｌ　ｅｐｏｃｈ

图４中上方黑色实线是以ＰＲＮ４为基准卫星

的双差非弥散误差残差值，下方的虚线为新双差

卫星的 非 弥 散 误 差 残 差 值。从 图 中 实 线 可 以 看

出，非弥散误差的残差随着高度角的降低而增大。
如果以高度角最接近的卫星为基准卫星，双差残

差小于以ＰＲＮ４为基准卫星的残差，特别是低高

度角卫星，残差值明显减小。本文的方法确定载

波相位模糊度受非弥散误差残差的影响较大，新

的基准卫星选择思想可以减小残差的影响。利用

式（１６）、式（１８）、式（１９）可 确 定 出 载 波 相 位 模 糊

度，然后将其转化成以ＰＲＮ４为基准卫星的双差

模糊度，以便于进行基准站间的各种误差计算和

流动站误 差 改 正。以ＰＲＮ２４为 例，基 准 卫 星 为

ＰＲＮ４，模糊度 固 定 以 后 计 算 出 的 双 差 非 弥 散 误

差残差值，及其与ＰＲＮ２４高度角的变化，如图５、
图６、图７所示。

图５　基 线ＢＡＳＥ１－ＢＡＳＥ２ＰＲＮ２４－ＰＲＮ４的 非 弥 散 误

差残差序列

Ｆｉｇ．５　Ｒｅｓｉｄｕａｌ　ｏｆ　ｎｏｎ－ｄｉｓｐｅｒｓｉｖｅ　ｅｒｒｏｒ　ｏｆ　ＰＲＮ２４－

ＰＲＮ４ｏｎ　ｂａｓｅｌｉｎｅ　ＢＡＳＥ１－ＢＡＳＥ２

３６３



Ｊｕｎｅ　２０１２　Ｖｏｌ．４１　Ｎｏ．３　ＡＧＣＳ　 ｈｔｔｐ：∥ｘｂ．ｓｉｎｏｍａｐｓ．ｃｏｍ

图６　基线ＢＡＳＥ３－ＢＡＳＥ２ＰＲＮ２４－ＰＲＮ４的非 弥 散 误

差残差序列

Ｆｉｇ．６　Ｒｅｓｉｄｕａｌ　ｏｆ　ｎｏｎ－ｄｉｓｐｅｒｓｉｖｅ　ｅｒｒｏｒ　ｏｆ　ＰＲＮ２４－

ＰＲＮ４ｏｎ　ｂａｓｅｌｉｎｅ　ＢＡＳＥ３－ＢＡＳＥ２

图７　基 线ＢＡＳＥ１－ＢＡＳＥ３ＰＲＮ２４－ＰＲＮ４的 非 弥 散 误

差残差序列

Ｆｉｇ．７　Ｒｅｓｉｄｕａｌ　ｏｆ　ｎｏｎ－ｄｉｓｐｅｒｓｉｖｅ　ｅｒｒｏｒ　ｏｆ　ＰＲＮ２４－

ＰＲＮ４ｏｎ　ｂａｓｅｌｉｎｅ　ＢＡＳＥ１－ＢＡＳＥ３

５　结　论

本文提出的方法充分利用基准站坐标已知且

观测条件较好，载波相位模糊度间的多个线性约

束关系，双差模糊度的整数特性等条件，实现了长

距离网络ＲＴＫ基准站间的整周模糊度单历元解

算。利用载波相位模糊度间的线性关系能够有效

地约束双差宽巷模糊度备选值，在此基础上，使用

模糊度间的多个线性约束关系可以准确固定双差

宽巷模糊度。根据高度角重新选择基准卫星，减

小了非弥散误差残差对载波相位模糊度解算的影

响。利用双差非弥散误差残差的计算结果对载波

相位模糊度进行搜索，保证了载波相位模糊度解

算的准确性。该方法不需要解方程组，各双差观

测值之间相互独立，计算量小，模糊度的搜索速度

快，大范围基准站网只需１个历元即可启动，并且

实用性强，可靠性好。并能够对一定截止高度角

以上的低高度角卫星进行模糊度解算，新升起卫

星的模糊度固定也只需要１个历元。随着观测时

间的延长，还可以根据对流层延迟和电离层延迟

的变化，对所确定的载波相位模糊度进行可靠性

判断，进一步提高算法的稳定性。
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