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前言

　　本书最初为那些参与研究、试验、设计或应用GPS/GNSS的全球卫星导航技术专业人士准备的，
同时大部分内容也适合于非专业的读者。
为了达到这两个目的，本书在每章之初都会对该章内容进行概述。
非专业的读者和那些想要快速理解全书内容的读者可以先阅读第1章的全部内容，然后是2.1节和3.1节
等。
这大约50页左右的内容就像一个嵌入的学习指导。
　　对于GPS技术的专业人士，本书就是一本完整的辅助GPS设计指导：它是为那些熟悉基础的GPS工
程师和科学家设计的。
　　笔者在最初的GPS系统运行前，就参与了GPS接收机的开发工作。
在过去十年中，笔者参与的A GPS接收机设计方案与装置已经安装在了世界范围内的数以千万的个人
导航设备和移动电话中。
因此，本书介绍了商用A GPS的实际设计思想。
着重讲解了工业生产中的实际工作。
因此，读者可能会注意到，有些问题与大多数GPS教材中描述的常规处理方法不同，尤其是在高灵敏
度的信号处理领域。
这主要是对实际工作的一种反映，同时还表达了另一层意思，即对早期工作中已经覆盖或者涉及的某
些主题，提供一种可选择的研究方法。
因此，如果发现某些论述不是所习惯的，希望这是由于新的方法所造成的。
　　尽管本书的目的是提供实用技术，但我们不回避必要的理论细节。
第4章和第5章讲解导航时，详细讲解了线性代数；第6章（高灵敏度）提到了很多数字信号处理中的统
计分析知识。
为了使文章更容易理解，我们提供了MATLAB的工作实例（包括可以阅读、复制并运行的MATLAB脚
本）来说明某些概念或复制的结果。
　　本书基于一门在2001年3月第一次授课的室内GPS（或高灵敏度的A GPS）方面的课程。
第6章讲解了高灵敏度接收器设计，几乎与本书的其他部分无关。
本书的其余部分涉及了A GPS的其他方面，其中包括辅助数据的生成与分析；GPS导航的数学知识，特
别是粗时间导航；长期轨道；行业标准；政府的规定和未来的辅助全球导航卫星系统。
　　作为实际解决方法的一部分重点，本书包括一个附录，以介绍辅助全球导航卫星系统设计师和研
究人员日常工作中经常用到的转换因子和拇指规则表。
这些表包括对每个议题的分析和有关章节的交叉引用。
笔者每天都在案头参考这些表，希望读者同样能得到帮助。
　　笔者感谢读者指出错误并且提出改进建议。
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内容概要

　　本书依托于作者在导航定位领域几十年的研究与工程实践经验，深入浅出地讲解了辅助定位技术
与GPS接收机设计方面的内容，并对未来A?GNSS技术的发展方向做出了前瞻。
全书在回顾标准GPS技术结构的基础上，具体分析了GPS系统引入辅助技术的原因，而后结合理论和
仿真案例对无精确定时条件下的A?GPS技术辅助定位原理进行了详细论述，并讨论了A?GPS技术辅助
信息的特殊形式、在不同模块中的工作原理及A?GPS的工业标准和政府规范。
另外，本书也对高灵敏度GPS接收机的整体设计理念给出了详细的指导。
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章节摘录

版权页：   插图：   我们将不考虑信号相位改变时相关运算输出的累积（或者叠加）这种累积称为相干
累积，因为相位的相干性没有改变。
从前面的讨论得知，累积长度增加得到的增益也会增加，但是实现损耗也会增加。
由于信号和接收机间总会存在残留频率失配，相干累积的长度存在上限，当大于上限时，增益不再增
加。
这时为了使增益和灵敏度进一步增加，可以通过对相关输出值取平方或取绝对值，来消除相位的正向
或反向变化，然后对结果进行累积。
这种累积称为非相干累积。
平方的过程引起的损耗称为平方损耗或者小信号抑制，这部分损耗也需要考虑。
 对前端的工作过程进行分析并且计入相干累积、实现损耗、平方损耗和非相干累积的影响后，可以得
到接收机的处理增益模型。
这可以帮助我们了解接收机的工作和各部分之间的相互关系。
例如，增加相干累积会获得一部分处理增益，但也会导致损耗，尤其是频率失配损耗的增大。
理解了各部分的相互关系后，可以将相干间隔设定为一特定值，使相干间隔和频率失配之间的折中达
到最优。
其他的相关参数间也存在同样的情况，而高灵敏度接收机的设计就需要根据实际的场景来设定这些参
数。
 可以注意到，增加累积时间是提高灵敏度的关键因素。
但是即使信号很微弱，接收机也需要在一段合理的时间内（如几秒）取得定位。
在第3章中，我们了解了如何减少码／频率搜索范围，这就可以在不增加首次定位时间的条件下，增
加每个码／频率单元内的累积时间。
通常情况下可以将搜索范围缩小10倍（第3章中分析了一种有数据辅助的、粗时间、冷启动情况下A
—GPS的搜索范围比孤立GPS接收机的搜索范围小14倍）。
如果A—GPS接收机的搜索范围缩小10倍，处理增益可增加约10 dB，这大体上就是A—GPS所能得到的
灵敏度上的好处。
为了进一步增加灵敏度，需要在不增加首次定位时间的情况下进行更长时间的累积，这就需要具有大
量并行相关器的新型高灵敏度接收机。
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编辑推荐

　　《国防电子信息技术丛书：辅助GPS原理与应用》讲解细致、内容丰富，具有重要的工程实践参
考价值，适合作为导航定位技术相关专业的本科生和研究生的参考书籍，也可供相关领域的工程技术
人员参考学习。
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