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Abstract:DistortionsofGNSSsignalsresultinpesudorangebiases．Thebiasesaredifferentfordifferent
receiversdependingonfrontendbandwidthandemployedfiltersofreceivers．Pesudorangebiasesare
treatedasanewerrorsourcesinthispaper．Firstly,twopesudorangebiascalibrationcalculationmethods
namelycollocatedreceiversＧbasedmethodanddifferentialcodebias(DCB)basedmethodareproposedto
separatepesudorangebiasesandothererrorsources．Thenpesudorangebiasesarecalculated,estimated
andseparatedfromothererrorsourcesusingcollocatedreceiversＧbasedmethod．TheSTDofBDSestimated
pesudorangebiasesseriesisapproximately０．１m．TheBDSestimatedpesudorangebiaseskeepconstant
withtime．Pesudorangebiasesarealsoirrelevantwithgeographicallocationsofreceivers．At１．５Gband,

B１Ipesudorangebiasisthelargest．ThepesudorangebiasesofBDSnewsignalB１Cimprovealot
comparedwithpesudorangebiasesofBDSB１IandarealsomuchbetterthantheGPSL１C/A．Atother
bands,pesudorangebiasesofGPSL２C areslightlylargerthanBDS B３I,followed by GPSL５C,

pesudorangebiasesofBDSB２aarethesmallest．Theinfluenceofpesudorangebiasesisalsoanalyzedwith
measurements．PesudorangebiasesarehighlyＧcorrelatedwithtotalgroupdelay(TGD)．Iftheuserreceivers
arequitedifferentwiththoseusedforTGDcalculation,thepositioningaccuracywillgetworse．
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摘　要:伪距偏差是指卫星导航信号非理想特征导致的不同技术状态接收机产生的伪距测量常数偏差.
本文将伪距偏差作为一种用户段误差,提出基于并置接收机的伪距偏差计算方法和基于DCB参数的伪

距偏差计算方法,以实现伪距偏差与其他误差的分离.然后利用实测数据测量了北斗卫星伪距偏差,结
果表明伪距偏差标定序列波动STD约为０．１m,不随时间明显变化,不同地点接收机测量的伪距偏差具

有较好的一致性.在１．５G频段,北斗卫星B１I频点伪距偏差最大.北斗卫星新体制信号B１C伪距偏

差最小,较北斗卫星B１I频点伪距偏差明显改善,也明显好于 GPS卫星L１C/A频点伪距偏差.在其他

频段,GPS卫星L２C伪距偏差略大于北斗卫星B３I伪距偏差,L５C频点伪距偏差次之,B２a频点伪距偏

差最小.最后,利用实测数据分析了伪距偏差对定位精度的影响.结果表明伪距偏差与卫星群延迟参
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数高度相关.若用户接收机与群延迟参数计算采用的接收机技术状态差异较大,用户接收机定位精度

将明显恶化.
关键词:伪距偏差;北斗卫星导航系统;定位;群延迟参数
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　　 随着卫星导航系统空间信号精度逐步改

善[１Ｇ４],用户段误差对卫星导航系统服务性能提升

的瓶颈效应越来越显著[５].用户段误差是指由用

户接收机或者用户环境导致的伪距测量误差.一

般认为,用户段误差包括伪距多路径误差和测量

随机噪声.本文关注被广泛忽略的伪距偏差,将
其作为一种新的误差.需要说明的是,国内外文

献均报道了 GPS卫星和北斗卫星的伪距波动误

差,将其称为伪距偏差[６Ｇ８].上述文献报道的伪距

偏差实际上是类似多路径效应的伪距波动.而本

文关注的伪距偏差是由卫星导航信号非理想特征

导致的伪距测量常数偏差.伪距偏差最早发现于

１９９３年,GPSBlock Ⅱ卫星SVN１９下行信号出

现异常,不同类型接收机伪距测量出现不同偏差,
造成用户差分定位精度显著下降[９].伪距偏差并

非仅存在于异常的导航卫星,文献[１０—１３]的研

究表明,即使 GPS星座内健康卫星下行信号的伪

距测量也存在伪距偏差,是影响星基增强系统服

务性能的重要误差.文献[１４—１５]将不同类型接

收机布设成零基线,研究不同系统卫星伪距偏差

现象,结果表明 GPS、GLONASS、Galileo和北斗

卫星不同信号均存在伪距偏差.

Stanford大学星基增强团队对导航信号失真

引起的 GPS伪距偏差作了深入分析.文献[１４]
提出了两种分析不同相关间距的方法,一种利用

抛物面天线进行数据采集和后处理操作,另一种

利用可以配置不同相关间距的硬件接收机实时跟

踪信号处理;综合比较了定向天线和全向天线采

集信号计算的伪距偏差特性,得出由于定向天线

的增益较大,利用大天线采集的信号计算的伪距

偏差离散程度较小,而利用全向天线计算的伪距

偏差的离散程度较大.通过对同一时刻同一卫星

的两种方法的比较,表明两种观测方法得出的伪

距偏差具有相似的范围和趋势,不一致性主要反

映在观测噪声和多路径影响量级上.分析表明伪

距偏差与接收机的相关间隔有关,以０．１码片为

参考,相关间距相差越大,信号失真引起的伪距偏

差越大,接收机相关间距０．１~１．０码片间平均偏

差为０．３m,０．１~０．２码片的相关间距会导致平均

偏差为０．１５m.
信号失真导致的伪距偏差,将进一步影响定

位误差.文献[１２]比较了伪距偏差对 WASS用

户双频无电离层组合和单频定位的最差定位误差

的影响.对于单频SBAS用户,电离层误差是主

要误差,伪距偏差影响相对较小.对于双频或多

频的,观测量组合用于消除电离层误差,电离层组

合比例因子对伪距偏差具有放大作用,使得伪距

偏差成为双频组合观测量的重要误差分量.在单

频情况下,最差用户误差为０．３５~０．７m,而双频

最差用户误差为１．８９~３．８６m.
接收机的前端滤波带宽同样是影响伪距偏差

大小的重要因素.为了更有效地避免伪距偏差引

起的最大误差的影响,文献[１２]提出限制用户接

收机相关间距可以避免双频用户定位遭受伪距偏

差导致的显著性能降低.单频伪距偏差对最差用

户误差的影响从２１％~９１％降低至４％~８％,双
频伪距偏差对误差的影响从４４％~２６４％降低至

７％~２２％[９].

GPS系统用户接口控制文件虽未指出伪距

偏差现象的存在,但明确了对用户接收机的滤波

带宽参数和相关参数的建议.不采用 GPS系统

用户接口控制文件约定的技术状态的用户接收机

(滤波带宽为２０．４６MHz,相关器间距为９７．７５ns)
伪距测量将包含由导航信号非理想导致的测量误

差,从而引起用户定位授时误差.
德 国 DLR 团 队 也 对 GPS、GLONASS 和

Galileo导航卫星伪距偏差作了较为详细的分

析.文献[１４]首先分析了伪距偏差的产生机

理.指出导航信号的非理想特性导致不同技术

状态的接收机对该信号的伪距测量产生大小和

方向不同的伪距偏差.对多种接收机和多系统

导航卫星伪距偏差的分析表明,伪距偏差的大

小与接收机的相关器间隔和抗多径算法有关.
对比发现,GPSL１C/A 伪距偏差大于 P１码和

P２码,Galileo卫星所有信号伪距偏差均明显小

于 GPS信号[１５].

２３１１



第９期 唐成盼,等:北斗卫星伪距偏差标定及对用户定位精度影响

北斗系统是我国独立自主建设的全球卫星导

航系统,其建设过程分为３步走.２０２０年７月

底,北斗三号完成系统建设,服务区域扩展为全球

范围,向 全 球 用 户 提 供 导 航、定 位 与 授 时 服

务[１６Ｇ１７].相比于北斗二号卫星,北斗三号卫星空

间信号质量、卫星轨道及空间信号精度均有较大

提升[１８Ｇ１９].由于信号体制不同,北斗三号卫星具

有与北斗二号卫星显著不同的伪距偏差特征[２０].
目前国内外研究集中于对 GPS、GLONASS 和

Galileo卫星伪距偏差测量与标定,但缺乏对北

斗卫星下行导航信号伪距偏差的认识.本文根

据伪距偏差的特征,提出北斗二号卫星和北斗

三号卫星伪距偏差的标定方法,利用基于并置

接收机的伪距偏差计算算法完成伪距偏差的精

确标定和时空特征提取,并利用实测数据评估

了伪距偏差对用户定位精度的影响,将其作为

新的误差源.

１　伪距偏差标定方法

伪距偏差的计算算法包括并置接收机双差法

和基于DCB参数的伪距偏差计算方法.基于这

两种方法计算的伪距偏差不受其他误差影响,可
如实反映伪距测量的常数偏差.并置接收机双差

法可解算出所有频点伪距的偏差,但需将并置接

收机部署为短基线或者零基线.基于 DCB参数

的伪距偏差计算方法可计算得到两个频点伪距偏

差互差,不需两台接收机并置设置.需要说明的

是,这两种算法计算得到的是两台接收机和两颗

卫星的伪距偏差互差,而非绝对的伪距偏差.但

是伪距偏差互差对于导航定位精度才有意义.若

伪距偏差互差为０,伪距偏差可以被现有导航参

数吸收,不会对导航业务处理和导航定位精度产

生不利影响.

１．１　并置接收机的伪距偏差计算方法

利用并置的两台不同型号接收机计算伪距偏

差.并置的两台接收机r１和r２,外接同一时频信

号,相距不超过２０m.以 B１I频点为例,两台接

收机对卫星i的伪距观测方程为

Pj
r１(B１I)＝ρi

r１＋c(δtr１－δti)＋c(DCBB１I
r１ ＋

DCBB１I
i )＋

TECi
r１

f２
１

＋Ti
r１＋relir１＋

orbei
r１＋αi

r１(B１I)＋εi
r１ (１)

Pj
r２(B１I)＝ρi

r２＋c(δtr２－δti)＋c(DCBB１I
r２ ＋

DCBB１I
i )＋

TECi
r２

f２
１

＋Ti
r２＋relir２＋

orbei
r２＋αi

r２(B１I)＋εi
r２ (２)

式中,以接收机r１与卫星i为例;Pi
r１为伪距观测

值;ρi
r１为利用预报星历计算的星地距离;orbei

r１为

预报星历误差在星地方向上的投影;δtr１为接收

机钟差;δti 为卫星钟差;c 为光速;DCBB１I
r１ 为 B１I

频点接收机码偏差参数;DCBB１I
i 为 B１I频点卫星

码偏差参数;TECi
r１为斜路径电子总含量;f１ 为

B１I频点频率;TECi
r１为斜路径总电子含量;Ti

r１为

对流层延迟;relir１为相对论周期项;αi
r１为接收机

r１对卫星i的伪距测量偏差;εi
r１为伪距多路径误

差和噪声.由于r１和r２相距不超过２０m,外接

同一时频信号,卫星星历误差、卫星钟差、电离层

延迟、对流层延迟和接收机钟差对并置接收机伪

距测量的影响是相同的.将r１和r２对卫星i的

伪距观测作接收机间差分,得到单差 OＧC,其数

学期望应仅包含r１和r２对卫星i的伪距偏差之

差和码偏差参数之差(码偏差在几天弧段内为常

数)

E
Δ

OCi
r１r２(B１I)[ ] ＝cdDCBBI１

r１r２＋dαi
r１r２(B１I)

dDCBB１I
r１r２＝DCBB１I

r１ －DCBB１I
r２

dαi
r１r２(B１I)＝αi

r１(B１I)－αi
r２(B１I)

(３)
由于接收机码偏差参数对所有卫星均相同,

选卫星i为基准星,将其他卫星单差 OＧC均值与

卫星i单差 OＧC均值作差,可得其他卫星相对于

卫星i的伪距偏差.
通过上述方法,可完成所有频点伪距偏差的

计算.

１．２　基于DCB参数的伪距偏差计算方法

对于未布设成并置接收机的监测网络,可通

过比较不同接收机解算的 DCB参数计算两个频

点伪距偏差互差.假设接收机r１对卫星i的B１I
频点和B２I频点伪距观测方程为

Pj
r１(B１I)＝ρi

r１＋c(δtr１－δti)＋c(DCBB１I
r１ ＋

DCBB１I
i )＋

TECi
r１

f２
１

＋Ti
r１＋relir１＋

orbei
r１＋αi

r１(B１I)＋εi
r１ (４)

Pj
r１(B２I)＝ρi

r１＋c(δtr１－δti)＋c(DCBB２I
r１ ＋

DCBB２I
i )＋

TECi
r１

f２
２

＋Ti
r１＋relir１＋

orbei
r１＋αi

r１(B２I)＋εi
r１ (５)

式中,f２ 为 B２I频点频率,其余各符号含义与

３３１１
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式(１)相同.
将B１I频点伪距与B２频点伪距作差

Pj
r１(B１I)－Pj

r１(B２I)＝c(dDCBB１IB２I
r１ ＋dDCBB１IB２I

I )＋

　αi
r１(B１I)－αi

r１(B２I)＋TECi
r１

１
f２

１
－

１
f２

２

æ

è
ç

ö

ø
÷

dDCBB１IB２I
r１ ＝DCBB１I

r１ －DCBB２I
r１

dDCBB１IB２I
i ＝DCBB１I

i －DCBB２I
i

ü

þ

ý

ï
ï
ïï

ï
ï
ï

(６)
被广泛采用的 DCB参数和电离层模型参数

解算模型将式(６)作为唯一输入观测量[２１Ｇ２２],码
偏差参数dDCBB１IB２I

r１ 、dDCBB１IB２I
i (两个频点的码偏

差参数作差也是一种码偏差参数)和电离层模型

系数是待估参数.由式(６)可得,待估码偏差参数

与伪距偏差参数是完全相关的,伪距偏差将被完

全吸收到卫星和接收机DCB参数的解算结果.

IGS、MGEX、iGMAS为 GNSS数据处理科

学研 究 提 供 了 充 足 的 公 开 数 据 源[２３Ｇ２５].可 将

IGS、MGEX 和iGMAS所有接收机按照接收机

型号划分为若干子集.利用每个子集的所有接收

机观测数据分别解算卫星 DCB参数.通过比对

每个子集解算的卫星DCB参数,便可得到不同接

收机间伪距偏差互差.
并置接收机的伪距偏差计算方法需将两种或

者多种不同型号监测接收机布设称为短基线或者

零基线,对试验场景要求较苛刻.而基于 DCB参

数的伪距偏差计算方法不受地理位置限制.并置

接收机的伪距偏差计算方法可完成所有频点伪距

偏差标定,而基于DCB参数的伪距偏差计算方法

仅能计算得到不同频点伪距偏差的差异.

２　北斗卫星伪距偏差标定及特征分析

２．１　伪距偏差标定结果稳定度

将两类不同型号的接收机布设成短基线.利

用并置接收机伪距相位数据根据短基线双差并置

比对法每天弧段计算B１I和 B３I频点伪距偏差.
数据选择为２０２０年年积日DOY１４７—２７７.计算

选择始终对中国区域可视的C０１为基准星,完成

其他卫星B１I、B３I伪距偏差.
上述弧段观测数据计算的部分卫星B１I伪距

偏差序列如图１所示.所有卫星B１I、B３I伪距偏

差标定结果的均值与波动STD 情况分别见图２
和图３.从图１可以看出,１２０多天的伪距偏差计

算序列比较平稳,虽然波动较大,但未见明显的变

化趋势.从图３可以看出,不同卫星 B１I和 B３I

频点伪距偏差序列波动STD量级大致相当,均约

为０．１m.伪距偏差序列波动STD未呈现与卫星

和信号频率明显的关联性.

图１　部分卫星B１I频点伪距偏差序列

Fig．１　Pseudorangedeviationsequenceofpartial
satelliteB１Ifrequencypoints

图２　所有卫星B１I、B３I伪距偏差计算序列均值

Fig．２　Meanvaluesofpseudorangedeviationsofall
satellitesB１IandB３I

图３　所有卫星B１I、B３I伪距偏差计算序列波动STD
Fig．３　STDofpseudorangedeviationcalculationsequence

fluctuationofallsatellitesB１IandB３I

但是从图２可以看出,B１I、B３I伪距偏差具

有明显的量级差距,且呈现出与卫星和频点的强

关联性.不同卫星伪距偏差量级显著不同.以

C０１为参考星,不同卫星 B１I频点伪距偏差量级

差别明显,C０５卫星的 B１I频点伪距偏差可达正

向０．５m,C３６卫星的B１I频点伪距偏差可达负向
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最大值－０．６m,而部分卫星如 C２６和 C２８卫星

的B１I频点伪距偏差接近于０.相比之下,卫星

B３频点伪距偏差量级差别较小.参考于 C０１卫

星,C０５、C３６和 C３７卫星 B３I伪距偏差最大,但
绝对值小于０．２m.

虽然北斗卫星 B１I伪距偏差计算序列波动

STD与B３I伪距偏差计算序列波动 STD 相当,
但B１I频点伪距偏差量级最大为０．６m,大于B３I
频点伪距偏差量级,最大仅为０．２m.

２．２　伪距偏差标定多站一致性

分别利用分布于国内东北、西南、西北和华北

４个不同站点布设的两种型号接收机,采用短基

线双差并置比对法计算北斗卫星B１I和B３I频点

伪距偏差,计算结果见图４和图５.从图４可以

看出,除西南站对C０４卫星伪距偏差计算结果与

其他卫星显著不同外,不同位置的短基线双差并

置比对法计算的其他卫星B１I频点伪距偏差随卫

星号的 函 数 变 化 趋 势 相 当,最 大 差 异 不 超 过

２０cm.从图５可以看出,西南站对所有卫星B３I
频点伪距偏差计算结果与其他各站显著不同,其
他各站B３I频点伪距偏差趋势几乎完全相同,最
大误差不超过５cm.结果表明,不同测站标定的

伪距偏差具备较高的一致性.

图４　不同站对所有卫星B１I伪距偏差计算结果

Fig．４　Calculationresultsofpseudorangedeviationof
allsatellitesB１Ibydifferentstations

图５　不同站对所有卫星B３I伪距偏差计算结果

Fig．５　Calculationresultsofpseudorangedeviationof
allsatellitesB３Ibydifferentstations

２．３　伪距偏差结果分析

利用短基线双差并置比对法处理相同时段并

置接收机观测数据,可得到新体制信号 B１C 和

B２a伪距偏差测量结果.其中新体制信号 B１C
和B２a伪距偏差测量以 C１９卫星为参考,B１I和

B３I信号伪距偏差测量以 C０１卫星为参考.将

B１C、B２a、B１I和B３I信号伪距偏差随卫星的关系

如图６.从图中可以看出,新体制信号B１C伪距

偏差小于０．２m,明显好于B１频点另一信号分量

B１I的伪距偏差.另外,B２a频点伪距偏差最小,
约为１０cm,较B３I频点和B１C频点伪距偏差小.

图６　北斗卫星不同频点伪距偏差比较

Fig．６　Comparisonofpseudorangedeviationbetween
differentfrequencypointsofBeiDousatellite

利用相同算法处理接收机对 GPS卫星的伪

距相位数据,得到 GPS卫星L１C/A、L２C和L５C
信号分量的伪距偏差.将某个信号的伪距偏差最

大值与伪距偏差最小值作差,以衡量信号伪距偏

差大小.图７为 GPS卫星信号分量与北斗卫星

信号分量伪距偏差最大值与最小值的差.可以看

到,北斗卫星 B１频点、GPS卫星 L１C/A 伪距偏

差明显均明显大于其他频点.在１．５G频段,北斗

卫星B１I频点伪距偏差最大,约为１．２m,大于

GPS卫星 L１C/A 频点.北斗卫星新体制信号

B１C伪距偏差最小,约为０．４m,较北斗卫星 B１I
频点伪距偏差明显改善,也明显好于 GPS卫星

L１C/A频点伪距偏差.
在其他频段,GPS卫星L２C伪距偏差略大于

北斗卫星B３I伪距偏差,L５C频点伪距偏差次之,

B２a频点伪距偏差最小.这表明,随着北斗系统发

展,新体制信号质量得到改善,伪距偏差量级减小.

图７　北斗卫星与 GPS卫星不同频点伪距偏差比较

Fig．７　Comparisonofpseudorangedeviationbetween
BeiDousatelliteand GPSsatelliteatdifferent
frequencypoints
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３　伪距偏差对用户定位精度影响

如前所述,伪距偏差是新发现的伪距测量常

数偏差.由于卫星发射通道故障或非理想特性均

会导致导航信号失真,从而导致接收机测量的伪

距产生常数的测量偏差伪距偏差,不同技术状态

的接收机对同一导航信号测量产生符号不同、大
小不同的常数偏差.若所有卫星导航信号的非理

想特性不同,同一接收机对所有卫星的伪距偏差

的大小和数值完全相同,该偏差可以完全被接收

机钟差或者接收机码偏差参数吸收,从而不对用

户导航定位授时精度产生不利影响.若所有用户

接收机和监测接收机技术状态完全一致,所有接

收机观测到某一卫星的伪距偏差相同,则该偏差

可以被卫星钟差或者卫星码偏差参数吸收,从而

不对用户导航定位授时精度产生不利影响.但

是,不同卫星导航信号的非理想状态并不相同,不
同厂家监测接收机和用户接收机技术状态也不一

致,伪距偏差无法被卫星钟差或卫星码偏差参数、
接收机钟差或者接收机码偏差参数吸收,从而引

起导航参数的计算误差,影响导航参数的解算精

度,进而引起用户定位精度的恶化.
图８描述为伪距偏差与群延迟参数互差比对

情况.对比发现,伪距偏差与群延迟参数互差具

备很强的相关性.若用户接收机与基准接收机技

术状态存在差别而造成比较大的伪距偏差,用户

使用导航电文播发的 TGD 参数进行定位解算,
必将承受比较大的误差.

图８　群延迟参数互差与伪距偏差比对

Fig．８　Comparisonbetweengroupdelayparametermutual
differenceandpseudorangedeviationratio

分别使用IGS提供的群延迟参数和导航电

文播发的群延迟参数对IGS站进行定位解算,定
位精度如表１所示.分别使用IGS提供的群延

迟参数和导航电文播发的群延迟参数对国内站进

行定位解算,定位精度如表２所示.相比于导航

电文的 TGD参数,使用IGS计算的 DCB参数可

以提升IGS测站的定位精度,但是大幅降低国内

接收机的定位精度.同样地,相比于IGS计算的

DCB参数,使用导航电文的 TGD参数可以提升

国内接收机的定位精度,但是大幅降低IGS测站

的定位精度的定位精度.由于伪距偏差存在,并
不能找到适用于所有接收机的群延迟参数.

表１　IGS站双频定位误差统计

Tab．１　DualＧfrequencypositioningerrorstatisticsofIGS
station m

群延迟参数来源 水平 高程

IGS １．６７２ ２．５４４
导航电文 ２．０２０ ２．９２３

表２　国内接收机双频定位误差统计

Tab．２ 　 DualＧfrequency positioning errorstatistics of
domesticreceivers m

群延迟参数来源 水平 高程

IGS １．６９４ ２．４１３
导航电文 ０．８２３ １．０５９

４　结　论

本文提出 GNSS精密数据处理和用户导航

定位授时解算须顾及新的误差源———伪距测量常

数偏差.伪距偏差是由卫星下行导航信号非理想

特征引起的不同技术状态接收机对下行信号测量

导致的伪距测量常数偏差.该偏差与伪距测量的

多路径误差和噪声不同,也无法被现有的与卫星

有关或者与接收机有关的导航参数表达,是一种

新的误差源.
根据伪距偏差的误差特征,本文提出两种伪

距偏差标定方法,即并置接收机双差法和基于

DCB参数的伪距偏差计算方法.基于这两种方

法计算的伪距偏差不受其他误差影响,可如实反

映伪距测量的常数偏差.通过并置接收机双差比

对法完成了北斗卫星伪距偏差的计算.结果表

明,并置接收机双差比对法得到的伪距偏差离散

度约为１０cm.伪距偏差具有不随时间明显变化

的特征,不同地理环境布设的伪距偏差具有较好

的一致性.对比发现,北斗卫星新体制信号B１C
伪距偏差最小,约为０．４m,较北斗卫星B１I频点

伪距偏差明显改善,也明显好于 GPS卫星 L１C/

A频点伪距偏差.北斗卫星B３I伪距偏差略小于
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GPS卫星L２C伪距偏差,B２a频点伪距偏差也小

于L５C频点伪距偏差.
对不同接收机的数据处理表明,伪距偏差与

群延迟参数解算高度相关.IGS计算的 DCB参

数可以提升IGS测站的定位精度,使用导航电文

的 TGD参数可以提升国内接收机的定位精度.
不同技术状态接收机存在的伪距偏差已成为影响

用户定位精度的主要误差.大系统需结合用户典

型接收方式和不同厂家接收机的参数设置,设计

合理的群延迟参数计算数据源,使得导航电文播

发的群延迟参数与用户接收机更为自洽.
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