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(57)摘要

本发明涉及一种提高北斗B3I捕获跟踪灵敏

度的方法。本发明包括以下步骤：S1、捕获B1C信

号，再将B1C码相位参数传递给捕获B3I通道的码

环；S2、启动B3I通道的码环，对[10(k‑1) ,10(k+

1)] ,k∈[1,1023]空间的码相位进行搜索。本发

明针对具有高码率的信号体制，例如B3I，可以显

著提高捕获跟踪灵敏度。
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1.一种提高北斗B3I捕获跟踪灵敏度的方法，其特征在于，包括以下步骤：

S1、捕获B1C信号，再将B1C码相位参数传递给捕获B3I通道的码环；

S2、启动B3I通道的码环，对[10(k‑1) ,10(k+1)],k∈[1,1023]空间的码相位进行搜索。

2.根据权利要求1所述的一种提高北斗B3I捕获跟踪灵敏度的方法，其特征在于，所述

捕获B1C信号，再将B1C码相位参数传递给捕获B3I通道的码环，包括以下步骤：

启动B1C信号捕获后，判断B1C载噪比是否大于预定阈值；

如果是，则获取B1C码相位参数，并将所述相位参数传递至捕获B3I通道的码环；

如果不是，则舍弃当前卫星号的卫星，切换到下一个卫星的B1C信号去捕获跟踪B3I信

号。

3.根据权利要求1所述的一种提高北斗B3I捕获跟踪灵敏度的方法，其特征在于，所述

启动B3I通道的码环，对[10(k‑1) ,10(k+1)  ],k∈[1,1023]空间的码相位进行搜索，包括以

下步骤：

S21、接收所述B1C码相位参数；

S22、B3I通道的码环复制三分不同相位的本地复制码；

S23、将所述本地复制码与所述B1C码相位参数相乘；

S24、判断相关峰值是否达到阈值；

S25、如果是则开始跟踪B3I；

S26、否则判断码相位是否在[10(k‑1) ,10(k+1)]范围内，如果是则调整码相位并返回

到步骤S22，否则结束搜索，其中k∈[1,1023]。
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一种提高北斗B3I捕获跟踪灵敏度的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及卫星技术领域，具体的说是一种提高北斗B3I捕获跟踪灵敏度的方法。

背景技术

[0002] 当GNSS接收机在捕获、跟踪GNSS卫星信号后，需要获取该卫星的伪距测量值和卫

星星历参数，进而实现定位功能。获取伪距测量值基本上等价于确定接收信号的发射时间，

而信号发射时间的一部分信息隐含在接收到的卫星导航码相位信息中。同时卫星星历参数

是包含在导航电文中的，而卫星发射的卫星信号是导航电文、测距码、载波的乘积。如果想

要得到导航电文，就要通过本地复制码和载波去和信号混频去剥离载波和测距码，我们知

道测距码是GOLD码的一种，具有极强的自相关性，其自相关函数如图1所示。

[0003] 那么如果彻底的剥离测距码，就要使本地接收机复制同样的码与信号相乘，这就

使寻找码相位变得尤为重要，传统接收机获取码相位原理如图2所示。传统的接收机是让码

发生器生成三种不同相位的测距码，即超期、即时、滞后，分别同时与接收信号做自相关运

算，码环根据所得的三种结果比较推算出测距码自相关函数顶峰位置，即图1的尖峰位置，

进而获得了接收信号的码相位。

[0004] 对于北斗B1C这种1.023Mcps的信号来说，码率低，码长为1023，本地复制码只需要

复制测距码的几个周期即可推算出码相位位置。但对于B3I这种10.23Mcps码率来说，码长

为10230，是B1C的十倍，所以我们的本地复制码要比B1C这种低码率的要产生更多的本地复

制码才能计算出相关性函数峰值位置，对硬件资源造成极大的占用。在硬件资源有限的情

况下，如果减少本地复制码的个数，势必会减小B3I信号的捕获跟踪灵敏度，同时会使B3I的

定位精度下降，无法发挥B3I短测距码、定位精度高的优势。

发明内容

[0005] 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提高

北斗B3I捕获跟踪灵敏度的方法。

[0006] 本发明为实现上述目的所采用的技术方案是：一种提高北斗B3I捕获跟踪灵敏度

的方法，包括以下步骤：

S1、捕获B1C信号，再将B1C码相位参数传递给捕获B3I通道的码环；

S2、启动B3I通道的码环，对[10(k‑1) ,10(k+1)],k∈[1,1023]空间的码相位进行

搜索。

[0007] 所述捕获B1C信号，再将B1C码相位参数传递给捕获B3I通道的码环，包括以下步

骤：

启动B1C信号捕获后，判断B1C载噪比是否大于预定阈值；

如果是，则获取B1C码相位参数，并将所述相位参数传递至捕获B3I通道的码环；

如果不是，则舍弃当前卫星号的卫星，切换到下一个卫星的B1C信号去捕获跟踪

B3I信号。

说　明　书 1/3 页

3

CN 112558120 A

3



[0008] 所述启动B3I通道的码环，对[10(k‑1) ,10(k+1)  ],k∈[1,1023]空间的码相位进

行搜索，包括以下步骤：

S21、接收所述B1C码相位参数；

S22、B3I通道的码环复制三分不同相位的本地复制码；

S23、将所述本地复制码与所述B1C码相位参数相乘；

S24、判断相关峰值是否达到阈值；

S25、如果是则开始跟踪B3I；

S26、否则判断码相位是否在[10(k‑1) ,10(k+1)]范围内，如果是则调整码相位并

返回到步骤S22，否则结束搜索，其中k∈[1,1023]。

[0009] 本发明具有以下优点及有益效果：

1、本发明针对具有高码率的信号体制，例如B3I，可以显著提高捕获跟踪灵敏度。

[0010] 2、本发明码环不需要很多的硬件资源即可完成码跟踪。

附图说明

[0011] 图1为Gold码的自相关函数图；

图2为码环鉴相原理图；

图3为本发明的码相位传递流程图；

图4为本发明的码相位空间搜索流程图。

具体实施方式

[0012] 下面结合附图及实施例对本发明做进一步的详细说明。

[0013] 本发明实施例所述的一种提高北斗B3I捕获跟踪灵敏度的方法，包括以下步骤：

（1）完成B1C信号的捕获后，将B1C码相位参数传递给捕获B3I通道的码环使用，从

流程如图3所示。

[0014] 启动B1C信号捕获后，判断B1C载噪比是否大于预定阈值；所述预定阈值通常取38；

如果是，则获取B1C码相位参数，并将所述相位参数传递至捕获B3I通道的码环；

如果不是，则舍弃当前卫星号的卫星，切换到下一个卫星号的卫星。在本实施例

中，如果当前卫星的信号载噪比不大于38，就直接舍弃这颗卫星号的卫星，切换到下一个卫

星号的卫星，即用另一个卫星的B1C信号去捕获跟踪B3I信号。

[0015] （2）B1C的码相位传递给B3I通道后，启动码环，对[10(k‑1) ,10(k+1)]空间的码相

位进行搜索，其中k为整数且k∈[1,1023]，流程图如图4所示。

[0016] S21、接收所述B1C码相位参数；

S22、B3I通道的码环复制三分不同相位的本地复制码；

S23、将所述本地复制码与所述B1C码相位参数相乘，该操作是现有技术，通过FPGA

即能够实现；

S24、判断相关峰值是否达到阈值；

S25、如果是则开始跟踪B3I；

S26、否则判断码相位是否在[10(k‑1) ,10(k+1)]范围内，如果是则调整码相位并

返回到步骤S22，否则结束搜索，其中k为整数且k∈[1,1023]。
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[0017] 测距码是周期性的，码相位是[10(k‑1) ,10(k+1)]其中一个位置。如果这个码相位

算出相关系数太低了，就调整码相位，用下一个码相位去算。如果在[10(k‑1) ,10(k+1)]全

部都试了，所有的相关系数都低，说明信号质量太差了，根本就捕获不上，所以就再找一个

B1C卫星，然后再通过另一个B1C卫星去跟踪B3I信号。

[0018] 本发明方法是根据卫星导航系统一颗卫星播发多个频点，且B1C和B3I测距码都是

1ms的周期的性质。通过先捕获跟踪B1C信号，得到B1C码相位，同时启动B3I捕获环路，将B1C

的码相位传递给B3I环路直接用于B3I测距码的解调和获取伪距测量值。由于B3I码周期是

B1C的10倍，因此当B1C的码相位为k,(k∈[1,1023])，B3I的码相位大致为10k。当然考虑到

B1C和B3I具有不同的频率，大气层延时和电离层延时可能会不同，导致接收机接收B3I和

B1C信号的时间不一定是同步的。所以我们需要在已知B3I  码相位为10k的基础上，再通过

码环去搜索[10(k‑1) ,10(k+1)]空间的码相位。这样使得码相位搜索空间降低为20，同时也

大大降低了捕获B3I的时间，提高捕获跟踪灵敏度。
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图1

图2
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图3
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图4
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