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ＧＰＳ差分协议 ＲＴＣＭ电文分析与应用
刘智敏１，２，林文介１，唐卫明２

（１桂林工学院 土木工程系，广西 桂林　５４１００４；２武汉大学 ＧＰＳ工程技术研究中心，湖北 武汉　４３００７９）

摘　要：通过对ＲＴＣＭ电文内容的分析，就应用中 ＲＴＣＭ电文的编码方法和存在的问题进
行了探讨，根据ＤＧＰＳ所需要达到的区域范围、环境状况以及经济承受力，选择ＤＧＰＳ差分
电文ＲＴＣＭ的发送方式；采用奇偶校验码进行校验，以确保所接收电文的正确性；进行字
节滚动，以保持ＲＴＣＭ电文的逻辑序列．
关键词：ＤＧＰＳ；ＲＴＣＭ；数据格式
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差分ＧＰＳ系统（ＤｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌＧＰＳ，简称ＤＧＰＳ）由
基准站、数据链和用户３部分组成：基准站的主要
功能是获得差分改正数或得到原始观测值；数据链

的作用是将基准站的数据信息以某种标准差分协

议传输给用户．因此ＧＰＳ差分协议和差分电文算法
是差分ＧＰＳ系统必须考虑的两个关键性问题．

国际海运事业无线电技术委员会 （Ｒａｄｉｏ
ＴｅｃｈｎｉｃａｌＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎｆｏｒＭａｒｉｔｉｍｅＳｅｒｖｉｃｅｓ，简称
ＲＴＣＭ）于１９８３年１１月为全球推广应用差分 ＧＰＳ
业务设立了 ＲＴＣＭＳＣ－１０４专门委员会，以便论
证用于提供差分 ＧＰＳ业务的各种方法，并制定了
标准差分协议．它是最早使用的一种国际通用格
式，可以用于伪距差分和实时动态 ＧＰＳ（Ｒｅａｌ
ＴｉｍｅＫｉｎｅｍａｔｉｃＧＰＳ，简称 ＲＴＫＧＰＳ）．１９９４年 １
月正式公布Ｖｅｒ２１版本，增加了与载波相位差分
技术相关的电文１８～２１，以后又不断有新的版本
出现［１－４］．新版本提高了差分改正数的抗差性能，
增大了可用信息量，提高了定位精度．伪距差分
的精度由原来版本的 ８～１０ｍ提高到 １ｍ左右，
载波相位差分可达到ｃｍ级精度．

１　实时差分ＧＰＳ定位模型

根据差分 ＧＰＳ工作原理，ＤＧＰＳ可分为４类，

包括位置差分、伪距差分、广域差分和载波相位

差分．伪距差分是在 ｍ级精度要求下使用最广的
一种技术，几乎所有的商用差分 ＧＰＳ接收机均采
用了这种技术．实时差分定位系统中，基准站的
坐标精确已知，可以算出星站之间的真实几何距

离ρｊｉ，基准站的 ＧＰＳ接收机测量出所有可视卫星

的伪距珓ρｊｉ，同时收集全部卫星的星历，从而得到观

测值的改正数［１］

Δρｊｉ（ｔ）＝珓ρｊｉ（ｔ）－ρｊｉ（ｔ）； （１）

ρｊｉ＝ （Ｘｊｓ－Ｘｉ）２＋（Ｙｊｓ－Ｙｉ）２＋（Ｚｊｓ－Ｚｉ）槡
２；（２）

珘ρｊｉ（ｔ）＝ρｊｉ（ｔ）＋ｃδｔｉ（ｔ）－ｃδｔｊ（ｔ）＋Δｊｉ·Ｉｇ（ｔ）＋Δｊｉ·Ｔ（ｔ）．（３）

其中：基准站的 ＷＧＳ－８４坐标为 （Ｘｉ，Ｙｉ，Ｚｉ），由
星历计算出所有观测到的卫星在信号发射时刻的

ＷＧＳ－８４坐标 （Ｘｊｓ，Ｙｊｓ，Ｚｊｓ）；δｔｉ（ｔ）为接收机钟差；

δｔｊ（ｔ）为卫星钟差；Δｊｉ·Ｉｇ（ｔ）为电离层折射影响；

Δｊｉ·Ｔ（ｔ）为对流层折射影响，ｃ为光速．
通过数据链将基准站的差分信号传输至用户

站，用户站接收、解调后送入用户接收机进行解

码和计算．将基准站的改正数作为伪距修正量，
以改正用户接收机相应的同步伪距观测量，这里

忽略对不同观测站伪距观测量的不同影响，以及

不同接收机钟差的变化，近似得
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ρｊｉ（ｔ）＝珓ρｊｉ（ｔ）－Δρｊｉ（ｔ）． （４）
应用Ｃ／Ａ码得到定位精度，在距离基准站５０

～１００ｋｍ范围内可达ｍ级．随着用户与基准站的
距离的增大，与空间相关的误差相关性减小，流

动站的定位精度随之迅速降低．

２　ＲＴＣＭＳＣ－１０４电文内容分析

ＲＴＣＭ差分协议由二进制编码的数据流组成．
每种电文帧长为 （Ｎ＋２）个字，每个字由３０ｂｉｔ
构成，分解为５个６ｂｉｔ的字节，其中电文头２个
字称为通用电文，电文信息包含在 Ｎ个字中，Ｎ
随电文类型不同而不同，同类电文可能由于卫星

的个数不同也不相同．第 ２５～３０位构成字节 ５，
字节５为奇偶校验码，用于检验接收到的电文信
息．在ＤＧＰＳ中常用到的电文类型，以 ＲＴＣＭ的
Ｖｅｒ２２版本为例示于表１．

表１　Ｖｅｒ２２中的几种常用ＲＴＣＭ电文类型
Ｔａｂｌｅ１　ＳｅｖｅｒａｌｔｙｐｅｓｏｆＲＴＣＭｃｏｄｅｓ（Ｖｅｒ２２）

电文类型 目前状况 名　称

１ 固定 ＧＰＳ伪距改正
２ 固定 ＧＰＳ伪距改正的变化量
３ 固定 ＧＰＳ参考站参数

ＲＴＣＭ电文中，每种电文的电文头格式和内容
完全相同．８个ｂｉｔ的引导字固定为０１１００１１０，供
用户搜索同步使用，必须通过第１和第２个字的
奇偶校验，才能确认该引导字是否正确．帧识别
是确定电文的类型．基准站识别给出基准站的序
号名称．修正 Ｚ计数是时间计数，是电文参数的
参考时间，范围仅有１ｈ，用户可根据流动站的时
间确定Ｚ计数对应的准确 ＧＰＳ时，与 ＧＰＳ电文的
Ｚ计数不同之处是将其分辨率从６ｓ提高到了０６
ｓ．序号是按下一帧第２个字码逐一增加，帧长是
表示接收到的电文的长度，用于电文解码．对序
号和帧长解码，可确定下一个引导字的位置．
ＨＥＡＬＴＨ为基准站健康状况代码，表示基准站是
否正常运行．通用电文格式和内容见图１．

电文１是伪距差分中最基本的电文———差分
ＧＰＳ改正数，向用户提供伪距改正数及其变化率．
其１ｂｉｔ的比例因子用以标识伪距改正数ＰＲＣ和伪
距改正数变化率 ＲＲＣ的精度，如果编码为０，则
表示 ＰＲＣ和 ＲＲＣ的比例因子分别为 ００２ｍ和
０００２ｍ；如果编码为１，则表示ＰＲＣ和ＲＲＣ的比

例因子分别为０３２ｍ和００３２ｍ．２ｂｉｔ的用户距
离误差 （ＵＤＲＥ）有４种编码，每种编码代表不同
的用户测距误差．卫星标识ＩＤ占５ｂｉｔ．伪距改正
数ＰＲＣ和伪距改正数变化率 ＲＲＣ各占８ｂｉｔ．ＩＯＤ
（ＩｓｓｕｅｏｆＤａｔｅ）是改正数的数据龄期，占 ８ｂｉｔ，
与ＧＰＳ中的 ＩＯＤ的意义相同．电文中给出 ＩＯＤ是
让用户与ＧＰＳ导航数据中的星历的数据龄期相比
较，如果两者不相匹配，则不能直接使用该组改

正数．因此 ＩＯＤ是保证差分定位的关键，以确保
用户使用的导航电文与基准站使用的导航电文相

同．ＦＩＬＬ（表示填充字）在电文中作填充用，
ＲＴＣＭ电文每字３０ｂｉｔ，如果基准站同时观测到的
卫星个数不是３的倍数，则电文的最后１个字就
不足３０ｂｉｔ，需用填充字来补充．奇偶校验 （ＰＡＲ
ＩＴＹ）共占Ｎ×６ｂｉｔ．

进行编码时，要注意每２４ｂｉｔ插入６ｂｉｔ奇偶
校验值，然后余下的不足部分就用填充字来补充

至２４ｂｉｔ，最后再进行６ｂｉｔ奇偶校验．例如，观测
到４颗卫星，则

（１＋２＋５＋１６＋８＋８）×４÷２４＝６余１６
ＦＩＬＬ＝２４－１６＝８；Ｎ＝６＋１＝７
此电文１长Ｎ＋２＝９个字，２７０ｂｉｔ．
用户接收到电文１中的内容后，便可对接收

到的伪距观测值按 （４）式进行改正，应用改正后
的伪距进行定位解算．

电文 ２———差分 ＧＰＳ改正数的变化量，如果
用户站未能解译出新的星历，而此时基准站已采

用了新的星历，则两站所用的星历不一样，此时

基准站必须同时播发电文１和电文２，防止定位结
果产生较大误差．只有用户接收的星历的 ＩＯＤ与
基准站电文１中的 ＩＯＤ相一致后，才能采用新的
导航数据．如果用户能及时解译出星历，则电文２
可省去．另外，如果基准站在发送使用新星历求
出的改正数之前等待约９０ｓ［５］，让用户有足够的

图１　通用电文格式和内容
Ｆｉｇ１　ＦｏｒｍａｔｏｆｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｇｅｎｅｒａｌＲＴＣＭｓｔａｎｄａｒｄｄａｔａｃｏｄｅｓ
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时间来获得新的龄期数据，这样也可以避免发送

电文２．电文２的格式和电文１的完全相同，包含
了由于卫星导航参数的变化而导致的伪距变率及

伪距变率的改变量．
电文３———ＧＰＳ参考站参数，电文３发送基准

站在 ＷＧＳ－８４坐标系中的坐标信息 （ＥＣＥＦＸ，
ＥＣＥＦＹ，ＥＣＥＦＺ），各占３２ｂｉｔ，给定的坐标精度
至少到 ｃｍ级．该项电文由 ３２×３／２４＝４个字组
成，按顺序发送基准站坐标的３个参数，每个字
最后６位是奇偶校验位．

３　ＲＴＣＭＳＣ－１０４电文编码应用

在一些安全要求高、保密性强的工程项目中，

采用无线电波以 ＲＴＣＭ电文格式发播自行处理的
高精度数据，使特许用户站接收后进行实时差分

定位，保证任何状态下的正常运行．
目前发送差分电文主要是通过３种方式：低

中频的地波、甚高频与超高频传输以及卫星通讯

网络．采用低中频地波传输系统，信号越障能力
较强，但低频信号受到的干扰及传播中产生的误

码也较多，只适于较小范围内数据传输；高频天

波传输系统使用电离层与地面反射进行传输，可

达到大覆盖面，但是森林、山体、高建筑物有遮

挡作用，会形成一定的死角；通讯卫星传播覆盖

面广、地面遮挡少，能实现较好的数据广播通信，

但是用卫星通讯网络实现ＤＧＰＳ需要大投入，在我
国目前可行性不大．

电文信息在这几种传播途径中传输，都会受

到各种干扰而产生误码，ＲＴＣＭ差分电文也不例
外．任何电文的遗失或误码都会影响 ＤＧＰＳ的精
度，必须采取一定措施确保所接收电文的正确性，

才能保证差分定位的精度和可靠性．ＲＴＣＭ协议采
用奇偶校验码对电文进行检验．遵从 （３０，２４）
汉明码检错准则，作为一种检错码，奇偶校验码

通过增加冗余位使得码字中 “１”的个数为奇数或
偶数．

ＲＴＣＭ电文中，每３０ｂｉｔ最后６ｂｉｔ都是奇偶
校验位，后面的６位是根据前面的２４位以及上一
个字的最后两位得到的．图２给出 ＲＴＣＭ中奇偶
校验的编码算法，其中：ｄ１，ｄ２，ｄ３…ｄ２４是原始
的数据信息；Ｄ２９，Ｄ３０是前一个字的最后两位；
Ｄ２５…Ｄ３０是计算的奇偶校验位；Ｄ１，Ｄ２…Ｄ２９，
Ｄ３０是最终发送的信息．

ＲＴＣＭ电文可在标准计算机通用异步收发机
ＵＡＲＴ间串行传送，如果所用的 ＵＡＲＴ提供 ８ｂｉｔ
的字节，则７设置为标志位，８设置为空格，这种
编码规则说明对 ＲＴＣＭ每个字只在６４～１２７之间
有效．ＵＡＲＴ为约定的非同步通讯，首先发送和接
收最低有效位．每一个字节在发送前要完成 “滚

动”，假设一个字节用 ｄ１，ｄ２，ｄ３，ｄ４，ｄ５，ｄ６
表示，则滚动的含义是 ｄ１和 ｄ６，ｄ２和 ｄ５，ｄ３和
ｄ４进行互换．这在效果上保持了 ＲＴＣＭ电文的逻
辑序列，这样在发送媒介中最高有效位优先［２－４］．
整个编码过程如图３．

图２　ＲＴＣＭ奇偶校验码编码算法［３］

Ｆｉｇ２　ＡｌｇｏｒｉｔｈｍｏｆＲＴＣＭｐａｒｉｔｙｃｈｅｃｋｃｏｄｉｎｇｍｅｔｈｏｄ［３］
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图３　ＲＴＣＭ电文编码流程图
Ｆｉｇ３　ＲＴＣＭｃｏｄｉｎｇｆｌｏｗｄｉａｇｒａｍ

４　结束语

ＤＧＰＳ差分电文ＲＴＣＭ发送方式的选择，主要

根据ＤＧＰＳ所需要达到的区域范围、环境状况以及
经济承受力．差分精度主要靠基准站传输的ＲＴＣＭ
电文进行修正，在传输过程中，对电文的奇偶校

验码编码与解码非常重要，对二进制代码进行奇

偶校验，只能判断出数据传输过程发生的错误为

奇数，因为若发生的次数为偶数，电文中 “１”或
“０”的个数没变化，而且无法对误码进行修正．
在ＲＴＣＭ电文编码上，如何提高数据的可用率，
尚需进一步探讨．
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