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一种基于捕获有效峰值判决的方法 

技术领域 

本发明涉及卫星信号捕获技术领域，具体的说是一种基于捕获有效峰值判

决的方法。 

背景技术 

当前存在四大已经建立或者正在发展当中的全球卫星导航系统，包括美国

的 GPS、俄罗斯的 GLONASS、中国的北斗三代导航系统和欧洲的 Galileo 系统。 

经典的全球定位接收机出于芯片设计复杂度以及成本的考虑，一般不会放

太多资源用于卫星捕获。但是在城市峡谷等信号遮蔽严重的场景，导航信号变

弱，导致卫星捕获性能急剧下降，捕获一颗信号强度较低的卫星通常需要数秒

甚至数十秒。如果接收机能够在不增加资源的情况下，在同样灵敏度条件下提

高其捕获概率，则在信号遮蔽的场景会明显增加了可用卫星，从而提高定位概

率。 

发明内容 

针对现有技术中存在的上述不足之处，本发明要解决的技术问题是提供一

种，用于实现在等效资源消耗情况下提高捕获概率。 

本发明为实现上述目的所采用的技术方案是：一种基于捕获有效峰值判决

的方法，包括以下步骤：  

在本轮捕获过程中，获取当前不同搜索单元的捕获结果； 

根据所述捕获结果获取本轮的搜索峰值并计算平均底噪； 

按照门限捕获方式进行第一捕获判决，判断当前是否存在卫星； 

在当前存在卫星的情况下，判决捕获成功；在当前不存在卫星的情况下，

将所述捕获结果做降序排列，计算降序排列后的捕获结果的峰均比； 

根据所述峰均比进行第二捕获判决，判断捕获是否成功。 

所述获取当前不同搜索单元的捕获结果为经过载波剥离和码剥离后的捕

获，具体为： 
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其中， I 表示同相支路的某个相位的积分结果，Q 表示正交支路某个相位

的积分结果，m 表示不同的搜索单元，且 0 1m N   ，N 表示采用的搜索单元个

数。 

所述计算平均底噪，具体为： 
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其中， N o is e表示平均底噪， N 表示采用的搜索单元个数， ( )S m 表示捕获结

果。 

所述按照门限捕获方式进行第一捕获判决，判断当前是否存在卫星，具体

为： 

1Flag ，st（ RatioNoiseS / ）               （3） 

其中，R a tio为第一预设阈值，S 表示搜索峰值，N o is e表示平均底噪，F la g

表示判决结果，即当前搜索峰值与平均底噪之比大于第一预设阈值则判断当前

存在卫星，否则判断当前不存在卫星。 

    所述计算降序排列后的捕获结果的峰均比，具体为计算降序排列后的捕获

结果中前若干个捕获结果的峰均比。 

所述根据所述峰均比进行第二捕获判决，判断捕获是否成功，具体为： 

将所述峰均比与第二预设阈值逐一进行比对，若存在某一峰均比超过所述

第一预设阈值，则判断当前捕获成功，否则判断当前捕获失败并退出当前捕获

判断。 

本发明具有以下优点及有益效果： 

1、本发明能够在不增加资源的情况下，在同样灵敏度条件下提高接收机捕

获概率。 

2、本发明在信号遮蔽的场景会明显增加了可用卫星，从而提高定位概率。 

附图说明 
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图 1 为本发明方法流程图； 

图 2 为本发明的检测概率的示意图。 

具体实施方式 

下面结合附图及实施例对本发明做进一步的详细说明。 

由于正常使用的捕获过程中，较强信号（一般信号强度在 39dB-Hz 及以上）

及中等强度信号（一般信号强度在 27dB-Hz~38dB 之间）在前面捕获档位已经正

常上星，弱信号（信号强度在 26dB-Hz 及以下）捕获时通常会有历书进行辅助

判断当前位置某颗卫星是否可见，从而协助判决捕获结果是否有效。因此，本

发明所述的方法主要针对弱信号，对于强信号使用的较少。 

应用本发明所述的方法，在捕获过程方面仍然采用传统方法，只是具体实

现及信息提取方式上有不同。 

如图 1 所示，一种基于捕获有效峰值判决的方法，包括以下步骤： 

在本轮捕获过程中，获取当前不同搜索单元的捕获结果；所述获取当前不

同搜索单元的捕获结果为经过载波剥离和码剥离后的捕获，具体为： 

22
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其中， I 表示同相支路的某个相位的积分结果，Q 表示正交支路某个相位

的积分结果，m 表示不同的搜索单元，且 0 1m N   ，N 表示采用的搜索单元个

数。 

根据所述捕获结果获取本轮的搜索峰值并计算平均底噪；搜索峰值的获取

方法为：将本轮的搜索结果（通常是 2046 个）取出后采用冒泡法获取最大值）

所述计算平均底噪，具体为： 
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其中， N o is e表示平均底噪， N 表示采用的搜索单元个数， ( )S m 表示捕获结

果。 

按照门限捕获方式进行第一捕获判决，判断当前是否存在卫星，具体为： 
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1Flag ，st（ RatioNoiseS / ）               （3） 

其中， R a tio为第一预设阈值（根据经验及大规模测试进行设定）， S 表示搜

索峰值， N o is e表示平均底噪， F la g 表示判决结果，即当前搜索峰值与平均底噪

之比（即峰均比）大于第一预设阈值则判断当前存在卫星，否则判断当前不存

在卫星。 

在当前存在卫星的情况下，判决捕获成功，当前捕获成功，进入后续流程；

在当前不存在卫星的情况下（这里的不存在意味着峰均比的最大值低于第一预

设阈值），将所述捕获结果做降序排列
0 1 i 1
, , ..., , ...,

N
S S S S


，第一个值最大，最后一

个值最小； 

计算降序排列后的捕获结果的峰均比（即当前搜索峰值与平均底噪之比），

在本发明的一个实施例中，可以为计算降序排列后的捕获结果中前若干个捕获

结果的峰均比，即前 M 个， 1M N  。 

根据所述峰均比进行第二捕获判决，判断捕获是否成功。从
0
S 开始逐一分

别计算峰均比的值，与第二预设阈值进行比对判断，如果超过第二预设阈值则

判断当前捕获成功有效，并进入后续流程，否则判断当前捕获失败并直接退出

当前捕获判断。第二预设阈值也是经过经验及大规模测试设定，其值比第一预

设阈值要小一些。 

对于信号检测而言，最为关心的指标是检测概率，公式(1)表示的信号可以

分成两种： 

(1)含有用信号及噪声，其包络的概率密度函数(PDF)为 )( zp
s

； 

(2)不含有用信号，仅含有噪声，其包络的概率密度函数(PDF)为 )( zp
n

； 

假设检测门限是
t
V ，则可以得到（如图 2 所示）： 


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dzzpp )(  

阈值设置过高会降低信号的捕获概率，导致上星变慢甚至无法上星。如果

阈值设置过低会导致误捕概率变高，浪费芯片的跟踪通道资源和功耗。本发明
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的一个实施例中，采用自适应的阈值设定方法，通过设置扣除噪声基底的系数

关系来设定阈值。 

下面表 1 和表 2 的测试结果为信号源条件下不同信号强度的捕获概率对比

(GPS 信号和北斗 BDS 信号)： 

表 1  GPS 信号的捕获对比（静态场景） 

信号 信号强度 传统方法捕获成功率 新方法捕获成功率 

GPS L1 C/A 39 dB-Hz 54% 100% 

38 dB-Hz 21% 99% 

37 dB-Hz 5% 89% 

36 dB-Hz 0% 79% 

35 dB-Hz 0% 51% 

 

表 2  BDS 信号的捕获对比 

信号 信号强度 传统方法捕获成功率 新方法捕获成功率 

BDS B1I -133dBm 94% 98% 

-134dBm 68% 91% 

-135dBm 51% 75% 

-136dBm 18% 44% 

-137dBm 6% 31% 

 

测试的方法示例： 

以 GPS L1 C/A 35dB 为例，使用的捕获参数是 2ms 积分 * 4 次捕获，阈值

1 为 3.5，阈值 2 为 3.0，以某一次捕获过程为例。 

基带返回的捕获结果为捕获失败，取出所有捕获的结果，计算峰均比并降
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序排序，结果如表 3： 

表 3 

序号 峰均比 

1 3.3 

2 3.1 

3 2.5 

4 1.8 

 

从表 3 中可以得知，有两次的捕获结果的峰均比是小于阈值 1 且大于阈值 2

的，传统方法都是失败，而新方法中前 2 次都是可以成功的，我们取峰均比最

大的捕获结果作为捕获成功的结果，即可得到捕获的结果。 


