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本发明涉及一种多模卫星导航信号的基带动

态复用接收方法，其主要包括对 GPS、BD、Galileo

和 Glonass 四个卫星系统，生成相应卫星编号的

伪码序列；复用捕获模块，对每个卫星系统的每

个通道进行信号捕获；复用跟踪模块，采用轮询

机制检测通道状态、并控制启动跟踪模块；采用

轮询机制在每个系统内按照定制时隙复用完成所

有通道的同步。通过采用上述方法，在多系统的基

带处理过程中增加了串行轮询机制，实现了对部

分单元进行定制时隙复用，从而极大地降低了基

带处理的复杂度，并且大大减少了使用资源，显著

降低了运行功耗和成本。
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1.一种多模卫星导航信号的基带动态复用接收方法，其特征在于包括以下步骤：

1）针对 GPS、BD、Galileo和 Glonass四系统，设定卫星系统参数，同时结合各卫星系统

历书情况分配各卫星系统的可用卫星编号，并根据所述卫星系统参数及卫星编号参数产生

对应卫星编号的伪码序列；

2）对 GPS、BD、Galileo和 Glonass四系统进行信号捕获，具体方法为：四个系统的每个

通道按照本通道卫星类型定制时隙复用同一个捕获模块，系统的选择和通道的选择采用轮

询机制，即先选择系统，系统选定之后再选择系统内的通道，然后启动一次捕获模块，直至

以上四系统的所有通道轮询完毕；

3）对步骤 2）中的四系统的所有通道按照相应通道卫星类型定制时隙复用同一个跟踪

模块，采用轮询机制检测所有通道的当前状态，并根据每个通道的捕获结果控制启动跟踪

模块，同时根据不同卫星系统的信号体制设定不同的跟踪参数；根据跟踪环路稳定状态，在

通道所分配时隙内的任意时刻跟踪稳定即结束本分配时隙，并启动下一个通道跟踪时隙的

分配，若在所分配时隙内未跟踪稳定也要启动下一个通道跟踪时隙分配；

4）对上述四系统，分别使用四个独立的同步单元同时工作，在每个系统内按照本通道

卫星类型定制时隙复用同步单元，对每个系统内的所有通道轮询检测来完成同步；每个系

统的同步单元均包括位同步模块和帧同步模块，并且具有不同的位同步检测时长和帧同步

检测时长。

2. 如权利要求 1 所述的多模卫星导航信号的基带动态复用接收方法，其特征在于 ：在

步骤 1）中，对于其中的每个卫星系统，当有历书可用时，结合该卫星系统历书情况计算当

前天顶卫星编号及持续时间，动态分配该系统的可用卫星编号；当无历书可用时，则按照

GPS、BD、Galileo和 Glonass的顺序来确定该卫星系统，并且此时该系统的可用卫星编号的

数目定为 12，即该系统此时含有 12个通道；所述卫星系统参数和卫星编号参数分别存储于

相应的卫星系统寄存器和卫星编号寄存器中。

3. 如权利要求 2 所述的多模卫星导航信号的基带动态复用接收方法，其特征在于 ：步

骤 2）中，所述捕获模块为快速傅里叶变换捕获模块；并且，每个系统的每个通道按照本通

道卫星类型定制时隙复用一个捕获模块时，每个系统的每个通道按照本通道卫星类型占用

捕获模块的时间是定制的，根据捕获状态，在所分配时隙内的任意时刻捕获成功即结束本

分配时隙，并启动下一个通道时隙的分配，若在所分配时隙内未捕获成功，也要释放捕获模

块，启动下一个通道时隙分配。

4.如权利要求 1至 3中任一项所述的多模卫星导航信号的基带动态复用接收方法，其

特征在于：步骤 3）中，所述跟踪模块采用伪码跟踪环路和 /或载波跟踪环路。

5. 如权利要求 4 所述的多模卫星导航信号的基带动态复用接收方法，其特征在于 ：步

骤 3）中，根据每个通道的捕获结果控制启动跟踪模块的具体步骤为：

轮询四系统中的每一个通道，获得该通道的捕获是否成功的状态信息 ；

若该通道已成功捕获，则设定该通道所属卫星系统的跟踪环参数，并启动跟踪模块；

若该通道没有捕获，则跳过该通道，顺序轮询下一通道；重复上述步骤，直至轮询完成

所有通道。

6.如权利要求 1至 3中任一项所述的多模卫星导航信号的基带动态复用接收方法，其

特征在于：步骤 1）中，当为 GPS 系统时，是由两个 10 级 M 序列的移位寄存器改变不同的抽
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头系数生成不同的 GPS卫星伪码序列；当为 BD系统时，是由两个 11级 M序列的移位寄存器

改变不同的抽头系数生成不同的 BD 卫星伪码序列；当为 Glonass 系统时，所有 Glonass 卫

星共用一个伪码序列，且该伪码序列由一个 9 级移位寄存器生成；当为 Galileo 系统时，是

由两个并行 14级线性移位寄存器生成 Galileo卫星伪码序列。

7. 如权利要求 1 所述的多模卫星导航信号的基带动态复用接收方法，其特征在于 ：步

骤 2）中，在捕获模块工作的同时，实时地调整在步骤 1）中所生成的伪码序列的相位。

8. 如权利要求 7 所述的多模卫星导航信号的基带动态复用接收方法，其特征在于：步

骤 3）中，在跟踪模块工作的同时，也要实时地调整伪码序列的相位。

9. 如权利要求 1 所述的多模卫星导航信号的基带动态复用接收方法，其特征在于 ：步

骤 4）中，针对位同步，采用过零检测方法，即求出相邻毫秒输出之间的差值，如果差值超过

一定的门限则有数据翻转，判断出翻转点即判断出位同步点；针对帧同步，由一个同步头识

别器来实现，先对位同步后的数据进行移位，再相加，之后判断输出是否达到帧同步，帧同

步后缓存输出电文数据，并且该数据是以帧为单位进行存储。
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多模卫星导航信号的基带动态复用接收方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种接收方法，特别是涉及一种多模卫星导航信号的基带动态复用接

收方法。

背景技术

[0002] 全球导航卫星系统主要有 GPS、Glonass、BD和 Galileo系统，它们能提供全球、全

天候、实时、连续的高精度位置信息，应用范围极其广泛。随着卫星导航接收机的集成与小

型化，卫星导航技术从专业应用走向大众化应用的时机已经来临。随着中国北斗系统的密

集组网完善，能够接收北斗卫星导航信号的接收机会成为我国今后卫星导航产业的主要发

展目标，尤其是能够同时兼容 BD/GPS/Glonass/Galileo 的多模接收机及多模基带模块或

芯片也会成为未来我国卫星导航接收机市场的需要。

[0003] 目前，一台完整的卫星导航接收机主要有两个模块：一是射频接收模块，具体是通

过天线接收卫星发射的射频信号（即实际卫星信号），经过下变频、滤波等处理，将射频信号

变为中频信号，经过模数转换之后交至基带处理模块；二是基带处理模块，将中频信号处

理，获取电文信息及传播时间信息，利用这些信息经过一定的时序运算处理，来实现授时功

能和定位功能。多模接收机的实现，其关键技术就在于多模的射频模块技术和多模的基带

模块技术，而多模的基带处理模块技术又是关键中的关键，但是，现有的多模接收技术多是

将不同系统的接收方法简单地并放到一起，采用简单的方法叠加，这便造成了使用资源量

的大大增加，同时也大大提高了功耗和成本。

发明内容

[0004] 为克服以上现有技术的不足，本发明要解决的技术问题是提供一种多模卫星导航

信号的基带动态复用接收方法，其能够同时处理四大导航系统基带信号，并且能大大减少

使用资源，显著降低功耗和成本。

[0005] 本发明的技术方案是：

一种多模卫星导航信号的基带动态复用接收方法，包括以下步骤：

1）针对 GPS、BD、Galileo和 Glonass四系统，设定卫星系统参数，同时结合各卫星系统

历书情况分配各卫星系统的可用卫星编号，并根据所述卫星系统参数及卫星编号参数产生

对应卫星编号的伪码序列；

2）对 GPS、BD、Galileo和 Glonass四系统进行信号捕获，具体方法为：每个系统的每个

通道按照本通道卫星类型定制时隙复用同一个捕获模块，系统的选择和通道的选择采用轮

询机制，即先选择系统，系统选定之后再选择系统内的通道，然后启动一次捕获模块，直至

以上四系统的所有通道轮询完毕；

3）对步骤 2）中的四系统的所有通道按照相应通道卫星类型定制时隙复用同一个跟踪

模块，采用轮询机制检测所有通道的当前状态，并根据每个通道的捕获结果控制启动跟踪

模块，同时根据不同卫星系统的信号体制设定不同的跟踪参数；根据跟踪环路稳定状态，在
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通道所分配时隙内的任意时刻跟踪稳定即结束本分配时隙，并启动下一个通道跟踪时隙的

分配，若在所分配时隙内未跟踪稳定也要启动下一个通道跟踪时隙分配；

4）对上述四系统，分别使用四个独立的同步单元同时工作，在每个系统内按照本通道

卫星类型定制时隙复用同步单元，对每个系统内的所有通道轮询检测来完成同步；每个系

统的同步单元均包括位同步模块和帧同步模块，并且具有不同的位同步检测时长和帧同步

检测时长。

[0006] 上述多模卫星导航信号的基带动态复用接收方法，在步骤 1）中，对于其中的每个

卫星系统，当有历书可用时，结合该卫星系统历书情况计算当前天顶卫星编号及持续时间，

动态分配该系统的可用卫星编号；当无历书可用时，则按照 GPS、BD、Galileo和 Glonass的

顺序来确定该卫星系统，并且此时该系统的可用卫星编号的数目定为 12，即该系统此时含

有 12 个通道；所述卫星系统参数和卫星编号参数分别存储于相应的卫星系统寄存器和卫

星编号寄存器中。

[0007] 上述多模卫星导航信号的基带动态复用接收方法，步骤 2）中，所述捕获模块为快

速傅里叶变换捕获模块；并且，每个系统的每个通道按照本通道卫星类型定制时隙复用一

个捕获模块时，每个系统的每个通道按照本通道卫星类型占用捕获模块的时间是定制的，

根据捕获状态，在所分配时隙内的任意时刻捕获成功即结束本分配时隙，并启动下一个通

道时隙的分配，若在所分配时隙内未捕获成功，也要释放捕获模块，启动下一个通道时隙分

配。

[0008] 上述多模卫星导航信号的基带动态复用接收方法，步骤 3）中，所述跟踪模块采用

伪码跟踪环路和 /或载波跟踪环路。

[0009] 上述多模卫星导航信号的基带动态复用接收方法，步骤 3）中，根据每个通道的捕

获结果控制启动跟踪模块的具体步骤为：

轮询四系统中的每一个通道，获得该通道的捕获是否成功的状态信息；

若该通道已成功捕获，则设定该通道所属卫星系统的跟踪环参数，并启动跟踪模块；

若该通道没有捕获，则跳过该通道，顺序轮询下一通道；重复上述步骤，直至轮询完成

所有通道。

[0010] 上述多模卫星导航信号的基带动态复用接收方法，步骤 1）中，当为 GPS系统时，是

由两个 10 级 M 序列的移位寄存器改变不同的抽头系数生成不同的 GPS 卫星伪码序列；当

为 BD 系统时，是由两个 11 级 M 序列的移位寄存器改变不同的抽头系数生成不同的 BD 卫

星伪码序列 ；当为 Glonass 系统时，所有 Glonass 卫星共用一个伪码序列，且该伪码序列由

一个 9 级移位寄存器生成；当为 Galileo 系统时，是由两个并行 14 级线性移位寄存器生成

Galileo卫星伪码序列。

[0011] 上述多模卫星导航信号的基带动态复用接收方法，步骤 2）中，在捕获模块工作的

同时，实时地调整在步骤 1）中所生成的伪码序列的相位。

[0012] 上述多模卫星导航信号的基带动态复用接收方法，步骤 3）中，在跟踪模块工作的

同时，也要实时地调整伪码序列的相位。

[0013] 上述多模卫星导航信号的基带动态复用接收方法，步骤 4）中，针对位同步，采用过

零检测方法，即求出相邻毫秒输出之间的差值，如果差值超过一定的门限则有数据翻转，判

断出翻转点即判断出位同步点；针对帧同步，由一个同步头识别器来实现，先对位同步后的
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数据进行移位，再相加，之后判断输出是否达到帧同步，帧同步后缓存输出电文数据，并且

该数据是以帧为单位进行存储。

[0014] 本发明的有益效果是：

1）本发明通过定制时隙复用捕获模块、定制时隙复用跟踪模块以及各卫星系统采用独

立的同步单元，且系统内各通道对同步单元进行定制时隙复用，在现有的扩频信号基带接

收方法的基础上，在多系统的基带处理过程中增加了串行轮询方法对部分单元进行复用，

从而极大地降低了基带处理的复杂度，技术实现过程的可操作性也大大增强；

2）本发明的复用接收方法，不仅实现简单，能够同时处理四大导航系统基带信号，而且

大大减少了使用资源，显著降低了运行功耗和成本。

附图说明

[0015] 下面结合附图对本发明的具体实施方式作进一步详细的说明。

[0016] 图 1为本发明的各单元之间的连接图；

图 2为本发明多模伪码复用单元的结构框图；

图 3为本发明多模伪码复用单元的流程图；

图 4为本发明多模捕获复用单元的流程图；

图 5为本发明多模跟踪复用单元的流程图；

图 6为本发明的其中一个同步单元的流程图。

具体实施方式

[0017] 实施例一：如图 1 至图 6 所示，一种多模卫星导航信号的基带动态复用接收方法，

包括以下步骤：

1）针对 GPS、BD、Galileo和 Glonass四系统，设定卫星系统参数，同时结合各卫星系统

历书情况分配各卫星系统的可用卫星编号，并根据所述卫星系统参数及卫星编号参数产生

对应卫星编号的伪码序列。具体地，对于其中的每个卫星系统，当有历书可用时，结合该卫

星系统历书情况计算当前天顶卫星编号及持续时间，动态分配该系统的可用卫星编号，将

每个系统下所有可用卫星的编号写入待搜索卫星列表，该列表存储在存储模块中，从而按

照该列表顺序确定卫星编号；而当无历书可用时，则按照 GPS、BD、Galileo和 Glonass的顺

序来确定该卫星系统，并且此时该系统的可用卫星编号的数目定为 12，即该系统此时含有

12个通道。进一步地，上述卫星系统参数和卫星编号参数分别存储于相应的卫星系统寄存

器和卫星编号寄存器中。

[0018] 2）对 GPS、BD、Galileo和 Glonass四系统进行信号捕获，具体方法为：四个系统的

每个通道按照本通道卫星类型定制时隙复用一个捕获模块，系统的选择和通道的选择采用

轮询方法，即先选择系统，系统选定之后再选择系统内的通道，根据通道选定的卫星类型分

配定制时隙，然后启动一次捕获模块，根据捕获状态，采用动态复用管理方法，在所分配时

隙内的任意时刻捕获成功即结束本分配时隙，并启动下一个通道时隙的分配，若在所分配

时隙内未捕获成功也要启动下一个通道时隙分配，直至所有通道全部轮询完毕。

[0019] 3）对步骤 2）中的所有通道按照本通道卫星类型定制时隙复用一个跟踪模块，检

测所有通道当前的捕获状态和跟踪状态，采用轮询方法控制启动跟踪模块，同时根据不同
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卫星系统的信号体制设定不同的跟踪参数，包括分配定制时隙，根据跟踪环路稳定状态，在

通道所分配时隙内的任意时刻跟踪稳定即结束本分配时隙，并启动下一个通道跟踪时隙的

分配，若在所分配时隙内未跟踪稳定也要启动下一个通道跟踪时隙分配。鉴于四个卫星

系统的卫星运动轨道、伪码速率、伪码长度不同，因此跟踪模块的相关长度和跟踪环路的

阶数也不同。例如对于 GPS 卫星系统，其卫星运行轨道属于非地球同步轨道，伪码速率为

1.023MHZ，码长为 1023个，伪码自相关长度为 1ms，故跟踪模块的相关长度可以选择为 1ms，

跟踪环路的阶数可以选择为 2阶。

[0020] 4）对上述四系统，分别使用四个独立的同步单元同时工作，在每个系统内按照本

通道卫星类型定制时隙复用同步单元，对本系统内的所有通道轮询检测来完成同步，每个

系统的同步单元均包括位同步模块和帧同步模块，并且具有不同的位同步检测时长和帧同

步检测时长。对于位同步来说，采用过零检测方法，即求出相邻毫秒输出之间的差值，如果

差值超过一定的门限则有数据翻转，判断出翻转点即判断出位同步点，对于帧同步则是由

一个同步头识别器来实现，先对位同步后的数据进行移位，再相加，之后判断输出是否达到

帧同步，帧同步后缓存输出电文数据，该数据是以帧为单位进行存储，送至后端即完成基带

部分的接收。

[0021] 在上述步骤 1）中，伪码序列由多模伪码复用单元完成，该单元是多模可配置单元，

其功能在于通过配置卫星系统寄存器和卫星编号寄存器生成不同系统不同卫星的伪码序

列，而卫星系统参数及卫星编号参数的设定是结合各卫星系统历书情况计算当前天顶卫星

编号及持续时间，动态分配各系统可用卫星编号，并存储于相应的卫星系统寄存器和卫星

编号寄存器中。当前的卫星系统寄存器和卫星编号寄存器由捕获单元和跟踪单元来决定，

控制电路根据捕获单元和跟踪单元的需求进行设置。不同卫星系统的伪码生成方法由各自

的卫星系统确定。

[0022] 在上述步骤 2）中，所述捕获模块为快速傅里叶变换捕获模块。并且，为了保障四

个卫星系统的所有通道能够有效率的获得捕获机会，每个系统的每个通道按照本通道卫星

类型占用捕获模块的时间是定制的，启动一次捕获模块后，不论本次捕获是否成功，在所分

配的捕获时间到达后，都将释放捕获模块，继续让给下一个通道使用。

[0023] 实施例二：在实施例一的方法基础上，上述多模卫星导航信号的基带动态复用接

收方法，在步骤 3）中，所述跟踪模块采用伪码跟踪环路和 /或载波跟踪环路。进一步地，根

据每个通道的捕获结果控制启动跟踪模块的具体步骤为：

轮询四系统中的每一个通道，获得该通道的捕获是否成功的状态信息；

若该通道已成功捕获，则设定该通道所属卫星系统的跟踪环参数，并启动跟踪模块；

若该通道没有捕获，则跳过该通道，顺序轮询下一通道；重复上述步骤，直至轮询完成

所有通道。

[0024] 实施例三：在实施例一或二的方法基础上，上述多模卫星导航信号的基带动态复

用接收方法，在步骤 1）中，当为 GPS系统时，是由两个 10级 M序列的移位寄存器改变不同的

抽头系数生成不同的 GPS卫星伪码序列；当为 BD系统时，是由两个 11级 M序列的移位寄存

器改变不同的抽头系数生成不同的 BD 卫星伪码序列；当为 Glonass 系统时，所有 Glonass

卫星共用一个伪码序列，且该伪码序列由一个 9 级移位寄存器生成；当为 Galileo 系统时，

是由两个并行 14级线性移位寄存器生成 Galileo卫星伪码序列。
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[0025] 作为优选，在步骤 2）中，在捕获模块工作的同时，会实时地调整在步骤 1）中所生

成的伪码序列的相位。进一步地，在步骤 3）中，在跟踪模块工作的同时，也要实时地调整伪

码序列的相位。具体为：在捕获模块和跟踪模块工作的过程中会实时输出相差信息，将该相

差信息加至伪码生成器，调整生成的伪码相位。

[0026] 上面结合附图对本发明优选的具体实施方式和实施例作了详细说明，但是本发明

并不限于上述实施方式和实施例，在本领域技术人员所具备的知识范围内，还可以在不脱

离本发明构思的前提下作出各种变化。
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图 1

图 2
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图 3

图 4

说  明  书  附  图CN 104049263 A

10



3/3页

11

图 5 图 6
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