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êîíêðåòíî ê ïðèåìíèêàì ñèãíàëîâ ñïóòíèêîâûõ
ðàäèîíàâèãàöèîííûõ ñèñòåì GPS è ÃËÎÍÀÑÑ
îòêðûòîãî êîäà ÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà L1.
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò çàêëþ÷àåòñ  â óìåíüøåíèè
âðåìåíè ïîèñêà ñèãíàëà. Ïðèåìíèê ñîäåðæèò
ðàäèî÷àñòîòíûé ïðåîáðàçîâàòåëü, N êàíàëüíûé
öèôðîâîé êîððåë òîð ñ óñòðîéñòâîì áûñòðîãî
ïîèñêà è ôîðìèðîâàòåëåì ñèãíàëîâ ìåòîê âðåìåíè
è âû÷èñëèòåëü, â êîòîðîì óñòðîéñòâî áûñòðîãî
ïîèñêà ñîäåðæèò âõîäíîé ìóëüòèïëåêñîð ñèãíàëîâ
GPS/ÃËÎÍÀÑÑ, öèôðîâîé ãåíåðàòîð íåñóùåé,

ñìåñèòåëü íåñóùåé, ñäâèãîâûé ðåãèñòð ñèãíàëà,
ðåãèñòð êîäà, Ì ìóëüòèïëåêñîðîâ ñèãíàëà, Ì
ìóëüòèïëåêñîðîâ êîäà, Ì ñìåñèòåëåé êîäà, Ì-
âõîäîâîé ñóììàòîð, èíòåãðàòîð, áëîê âû÷èñëåíè 
êâàäðàòà ìîäóë  êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, âòîðîé
ñóììàòîð, ÎÇÓ, áëîê ôîðìèðîâàíè  àäðåñà ÎÇÓ,
áëîê âûáîðà ìàêñèìóìà, ïîðîãîâîå óñòðîéñòâî è
ñèíõðîíèçàòîð. Óñòðîéñòâî áûñòðîãî ïîèñêà
îáåñïå÷èâàåò êîãåðåíòíîå íàêîïëåíèå ñèãíàëà íà
èíòåðâàëå 1 ìñ ñ ïîñëåäóþùèì íåêîãåðåíòíûì
íàêîïëåíèåì â òå÷åíèå âðåìåíè, çàäàâàåìîãî
âû÷èñëèòåëåì â çàâèñèìîñòè îò îæèäàåìîãî
îòíîøåíè  ñèãíàë-øóì. 5 èë.

Ñòðàíèöà: 1

RU

R
U

2
3
4
1
8
9
8

C
2

2
C

8
9

8
1

4
3

2
U

R

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/ru?ty=29&docid=2341898


Ñòðàíèöà: 2

R
U

2
3
4
1
8
9
8

C
2

2
C

8
9

8
1

4
3

2
U

R



RUSSIAN FEDERATION

FEDERAL SERVICE
FOR INTELLECTUAL PROPERTY,

PATENTS AND TRADEMARKS

(19) RU (11) 2 341 898(13) C2
(51) Int. Cl.

H04B   7/185  (2006.01)

(12) ABSTRACT OF INVENTION

(21), (22) Application: 2006133413/09, 19.09.2006

(24) Effective date for property rights: 19.09.2006

(43) Application published: 27.03.2008

(45) Date of publication: 20.12.2008 Bull. 35

Mail address:
107410, Moskva, ul. Verkhnjaja
Krasnosel'skaja,10, korp. 1, kv.86, A.E.Fridmanu

(72) Inventor(s):     
Fridman Aleksandr Efimovich (RU)

(73) Proprietor(s):  
Fridman Aleksandr Efimovich (RU)

(54) RECEIVER OF SATELLITE NAVIGATION WITH DEVICE FOR QUICK SEARCHING OF
NAVIGATION SIGNALS UNDER CONDITIONS OF OBJECT HIGH DYNAMICS

(57) Abstract: 
FIELD: radio navigation.
SUBSTANCE: receiver contains radio frequency

converter, N channel digital correlator with
device for quick searching and shaper of time
marker signals and calculator, in which device
for quick searching contains input multiplexer of
GPS/GLONASS, digital generator of carrier, mixer
of carrier, shift register of signal, code
register, M multiplexers of signal, M
multiplexers of code, M mixers of code, M-input
summator, integrator, unit for calculation of
complex number module square, the second
summator, RAM, unit for generation of RAM
address, unit for maximum selection, threshold
device and synchronizer. Device for quick
searching provides coherent accumulation of
signal at the interval of 1 ms with further non-

coherent accumulation for the time set bt
calculator depending on expected ratio of signal-noise.

EFFECT: reduction of time spent for signal
searching.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ðàäèîíàâèãàöèè, à êîíêðåòíî - ê ïðèåìíèêàì ñèãíàëîâ
ñïóòíèêîâûõ ðàäèîíàâèãàöèîííûõ ñèñòåì (ÑÍÐÑ) ÃËÎÍÀÑÑ (Ðîññè ) [1] è GPS (ÑØÀ) [2],
îñóùåñòâë þùèõ îäíîâðåìåííûé ïðèåì ñèãíàëîâ ýòèõ ñèñòåì â ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå L1 c
êîäîâîé ìîäóë öèåé Ñ/À êîäîì - êîäîì "ñòàíäàðòíîé òî÷íîñòè".

Èçâåñòåí ïðèåìíèê (Ito et al. GPS Receiver Using Software Correlation for
Acquisition and Hardware Correlation for Tracking. US Patent 7002515, 21.02.2006),
ñîäåðæàùèé ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå ðàäèî÷àñòîòíûé ïðåîáðàçîâàòåëü,
âû÷èñëèòåëü, öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð (ÖÏ), îïåðàòèâíîå çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî (ÎÇÓ),
ïîñòî ííîå çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî (ÏÇÓ) è áëîê âíåøíåãî èíòåðôåéñà. Íà ôèã.1
ïðåäñòàâëåíà óïðîùåííà  ôóíêöèîíàëüíà  ñõåìà íàâèãàöèîííîãî ïðèåìíèêà-àíàëîãà 101,
íà êîòîðîé îòðàæåíû òîëüêî îñíîâíûå ñóùåñòâåííûå ôóíêöèîíàëüíûå áëîêè. Ñèãíàë,
ïðèí òûé àíòåííîé 102, ïîäàåòñ  íà ðàäèî÷àñòîòíûé áëîê 104, êîòîðûé åãî óñèëèâàåò,
ôèëüòðóåò, âûïîëí åò ïðåîáðàçîâàíèå íà áîëåå íèçêèå ÷àñòîòû è ïðåîáðàçóåò â
öèôðîâóþ ôîðìó. Ðàäèî÷àñòîòíûé áëîê 104 èìååò äâà öèôðîâûõ âûõîäà: ïî îäíîìó èç
êîòîðûõ âûäàåòñ  ñèãíàë GPS, à ïî äðóãîìó - ñèãíàë ÃËÎÍÀÑÑ. Îáà ýòèõ ñèãíàëà
ïîäàþòñ  íà âõîä áëîêà öèôðîâîé îáðàáîòêè 106, ñîäåðæàùåãî íåñêîëüêî êàíàëîâ
êîððåë öèîííîé îáðàáîòêè, êàæäûé èç êîòîðûõ ìîæåò ïîäêëþ÷àòüñ  êî âõîäó GPS èëè êî
âõîäó ÃËÎÍÀÑÑ. Êðîìå òîãî, â ïðèåìíèêå èìååòñ  çàäàþùèé ãåíåðàòîð 103, âûïîëíåííûé
â âèäå îáû÷íîãî êâàðöåâîãî ãåíåðàòîðà èëè òåìïåðàòóðíî-êîìïåíñèðîâàííîãî êâàðöåâîãî
ãåíåðàòîðà (ÒÑÕÎ) è âûðàáàòûâàþùèé îïîðíóþ ÷àñòîòó äë  ñèíòåçàòîðà ÷àñòîò
ãåòåðîäèíîâ ðàäèî÷àñòîòíîãî áëîêà 104, à òàêæå òàêòîâûå ÷àñòîòû äë  áëîêà öèôðîâîé
îáðàáîòêè 106 è öèôðîâîãî ñèãíàëüíîãî ïðîöåññîðà (DSP) 118. Êàæäûé êàíàë
êîððåë öèîííîé îáðàáîòêè ñîäåðæèò óìíîæèòåëü 108, êîððåë òîð 110, ãåíåðàòîð íåñóùåé
÷àñòîòû 112, ãåíåðàòîð êîäà 114 è èíòåãðàòîð 116. Óìíîæèòåëü 108 óìíîæàåò âõîäíîé
ñèãíàë íà ñèãíàë îïîðíîé ÷àñòîòû, ïîñòóïàþùèé îò ãåíåðàòîðà íåñóùåé ÷àñòîòû 112.
Êîððåë òîð 110 óìíîæàåò ñèãíàë íà êîïèþ ïñåâäîñëó÷àéíîãî êîäà, ñîîòâåòñòâóþùåãî
âûáðàííîìó ñïóòíèêó GPS èëè ÃËÎÍÀÑÑ. Êîïè  ïñåâäîñëó÷àéíîãî êîäà âûðàáàòûâàåòñ 
ãåíåðàòîðîì êîäà 114. Âûõîä êîððåë òîðà 110 èíòåãðèðóåòñ  â èíòåãðàòîðå 116. Âûõîä
èíòåãðàòîðà 116 ïîäàåòñ  íà âõîä öèôðîâîãî ñèãíàëüíîãî ïðîöåññîðà (DSP) 118 äë 
îñóùåñòâëåíè  ñëåæåíè  çà ôàçîé íåñóùåé è ôàçîé êîäà. Ñèíôàçíà  è êâàäðàòóðíà 
êîìïîíåíòû, ïåðåäàâàåìûå ñ âûõîäà èíòåãðàòîðà 116 íà âõîä DSP 118, ñîäåðæàò
èíôîðìàöèþ î ôàçå íåñóùåé è ôàçå êîäà, êîòîðà  íåîáõîäèìà äë  îñóùåñòâëåíè 
ñëåæåíè .

Ñîâîêóïíîñòü ãåíåðàòîðà íåñóùåé 112, óìíîæèòåë  108, èíòåãðàòîðà 116 è DSP 118
ðàáîòàåò êàê ïåòë  ñëåæåíè  çà ôàçîé íåñóùåé, êîòîðà  êîìïåíñèðóåò ÷àñòîòíûå ñäâèãè
ìåæäó ðàçëè÷íûìè ÷àñòîòíûìè êàíàëàìè ÃËÎÍÀÑÑ, à òàêæå ñäâèã ÷àñòîòû çàäàþùåãî
ãåíåðàòîðà 103 è Äîïïëåðîâñêèå ñäâèãè ÷àñòîòû ñïóòíèêîâûõ ñèãíàëîâ. Ñîâîêóïíîñòü
ãåíåðàòîðà êîäà 114, èíòåãðàòîðà 116 è DSP 118 ðàáîòàåò êàê ïåòë  ñëåæåíè  çà ôàçîé
êîäà, êîòîðà  êîìïåíñèðóåò ëþáûå ñäâèãè ïî ôàçå êîäà ïðèí òîãî ñèãíàëà. Ñîâîêóïíîñòü
ïåòëè ñëåæåíè  çà ôàçîé íåñóùåé è ïåòëè ñëåæåíè  çà ôàçîé êîäà îáðàçóåò êàíàë
êîððåë öèîííîé îáðàáîòêè. Îáû÷íî áëîê öèôðîâîé îáðàáîòêè 106 ñîäåðæèò àïïàðàòíûå
ñðåäñòâà äë  ðåàëèçàöèè îò 12 äî 24-õ êàíàëîâ êîððåë öèîííîé îáðàáîòêè.

Íàâèãàöèîííûé ïðèåìíèê 101 ìîæåò ðàáîòàòü â äâóõ îñíîâíûõ ðåæèìàõ: ðåæèìå ïîèñêà
è ðåæèìå ñëåæåíè . Ðåæèì ïîèñêà âêëþ÷àåòñ  ñðàçó æå ïîñëå âêëþ÷åíè  ïèòàíè . Â ýòîì
ðåæèìå ïðèåìíèê 101 äîëæåí ïðîèçâåñòè ïîèñê íàâèãàöèîííîãî ñèãíàëà âûáðàííîãî
ñïóòíèêà GPS èëè ÃËÎÍÀÑÑ â íåêîòîðîì äèàïàçîíå ïñåâäîäîïïëåðîâñêèõ ÷àñòîò è
íåêîòîðîì äèàïàçîíå ôàç ïñåâäîñëó÷àéíîãî êîäà. Ïîñêîëüêó ïåðèîä ïñåâäîñëó÷àéíîãî
êîäà GPS è ÃËÎÍÀÑÑ ðàâåí 1 ìñ, òî ïîëíûé äèàïàçîí ôàç ïñåâäîñëó÷àéíîãî êîäà
ñîîòâåòñòâóåò äèàïàçîíó çàäåðæåê êîäà îò 0 äî 1 ìñ. Åñëè ñèãíàë âûáðàííîãî ñïóòíèêà
îáíàðóæåí, òî îäèí èç êàíàëîâ êîððåë öèîííîé îáðàáîòêè èíèöèàëèçèðóåòñ  â
ñîîòâåòñòâèè ñ ÷àñòîòîé íåñóùåé è ôàçîé êîäà îáíàðóæåííîãî ñèãíàëà, âûáèðàåòñ  äðóãîé
ñïóòíèê GPS èëè ÃËÎÍÀÑÑ, è ïðîöåññ ïîèñêà ïîâòîð åòñ  äë  íîâîãî âûáðàííîãî
ñïóòíèêà. Åñëè ñèãíàë âûáðàííîãî ñïóòíèêà íå îáíàðóæåí, òî ïðîöåññ ïîèñêà òàêæå
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ïîâòîð åòñ  äë  íîâîãî âûáðàííîãî ñïóòíèêà, íî èíèöèàëèçàöè  êàíàëà êîððåë öèîííîé
îáðàáîòêè íå ïðîèçâîäèòñ .

Ðåæèì ïîèñêà îñòàåòñ  îñíîâíûì äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò îáíàðóæåíî íåîáõîäèìîå
äë  ðåøåíè  íàâèãàöèîííîé çàäà÷è êîëè÷åñòâî ñèãíàëîâ ñïóòíèêîâ (4 ñïóòíèêà GPS èëè 4
ñïóòíèêà ÃËÎÍÀÑÑ, èëè âñåãî 5 ñïóòíèêîâ ñìåøàííîãî ñîçâåçäè ), èç ýòèõ ñèãíàëîâ íå
âûäåëåíû íàâèãàöèîííûå äàííûå, íåîáõîäèìûå äë  ðåøåíè  íàâèãàöèîííîé çàäà÷è, è íå
âûïîëíåíî ïåðâîå ðåøåíèå íàâèãàöèîííîé çàäà÷è. Ïîñëå ýòîãî îñíîâíûì ñòàíîâèòñ 
ðåæèì ñëåæåíè , à ïîèñê ëèáî ïðåêðàùàåòñ , ëèáî âûïîëí åòñ  ïàðàëëåëüíî ñî
ñëåæåíèåì â êàíàëàõ êîððåë öèîííîé îáðàáîòêè âðåì  îò âðåìåíè äë  óâåëè÷åíè 
êîëè÷åñòâà ïåðâè÷íûõ èçìåðåíèé ïñåâäîäàëüíîñòåé è ïñåâäîäîïïëåðîâñêèõ ÷àñòîò íà
âõîäå áëîêà ðåøåíè  íàâèãàöèîííîé çàäà÷è è ïîâûøåíè  ãåîìåòðè÷åñêîãî ôàêòîðà.

Âî âðåì  ðåæèìà ïîèñêà ïðèåìíèê 101 èñïîëüçóåò àïðèîðíûå äàííûå. Íàïðèìåð, â
ïðèåìíèêå èìåþòñ  ñâåäåíè  î íîìèíàëüíûõ íåñóùèõ ÷àñòîòàõ ñèãíàëîâ GPS è ÃËÎÍÀÑÑ.
Îäíàêî âî ìíîãèõ ñëó÷à õ ýòè àïðèîðíûå äàííûå  âë þòñ  ñëèøêîì íåòî÷íûìè äë 
îñóùåñòâëåíè  áûñòðîãî ïîèñêà. Âî-ïåðâûõ, ñäâèã ÷àñòîòû çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà ìîæåò
äîñòèãàòü ±30 êÃö â ïåðåâîäå íà íîìèíàëüíóþ íåñóùóþ ÷àñòîòó äë  íåäîðîãèõ óñòðîéñòâ,
ïðèìåí åìûõ â ïðèåìíèêàõ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  ìàññîâîãî ïîòðåáèòåëüñêîãî ðûíêà. Âî
âòîðûõ, Äîïïëåðîâñêèé ñäâèã, âûçâàííûé îòíîñèòåëüíûì äâèæåíèåì ïåðåäàþùåãî
ñïóòíèêà è íàâèãàöèîííîãî ïðèåìíèêà, èçìåí åò ÷àñòîòó ïðèí òîãî ñèãíàëà. Â ñëó÷àå
âûñîêîé äèíàìèêè îáúåêòà, íà êîòîðîì óñòàíîâëåí ïðèåìíèê, Äîïïëåðîâñêèé ñäâèã ìîæåò
òàêæå äîñòèãàòü ±30 êÃö äë  îáúåêòîâ ñî ñêîðîñò ìè äî 6 êì/ñ. Òàêèì îáðàçîì, â ýòèõ
ñëó÷à õ ïîèñê äîëæåí ïðîèçâîäèòüñ  â äèàïàçîíå ÷àñòîò ±30 êÃö è äèàïàçîíå çàäåðæåê îò
0 äî 1 ìñ.

Äë  âûïîëíåíè  òàêîãî ïîèñêà â íàâèãàöèîííîì ïðèåìíèêå ïðèìåí åòñ 
ïîñëåäîâàòåëüíà  ïðîöåäóðà, ïðè êîòîðîé ïîñëåäîâàòåëüíî ïåðåáèðàþòñ  âñå âîçìîæíûå
êîìáèíàöèè çíà÷åíèé íåñóùåé ÷àñòîòû è ôàçû êîäà èç îáëàñòè ïîèñêà äî òåõ ïîð, ïîêà
âûõîä èíòåãðàòîðà 116 íå ïðåâûñèò íåêîòîðûé ïîðîã, óêàçûâà  íà òî, ÷òî ñèãíàë
îáíàðóæåí. Èñïîëüçó  íåñêîëüêî êàíàëîâ êîððåë öèîííîé îáðàáîòêè, ìîæíî îðãàíèçîâàòü
îäíîâðåìåííûé ïîèñê â íåñêîëüêèõ êîìáèíàöè õ íåñóùà  ÷àñòîòà-ôàçà êîäà, òåì ñàìûì
ñîêðàòèâ âðåì  äî îáíàðóæåíè  ñèãíàëà.

Îäíàêî â óñëîâè õ âûñîêîé äèíàìèêè îáúåêòà âðåì , íåîáõîäèìîå äë  îáíàðóæåíè 
ñèãíàëà, î÷åíü âåëèêî, åñëè äë  ïîèñêà èñïîëüçóþòñ  îáû÷íûå êàíàëû êîððåë öèîííîé
îáðàáîòêè, ÷èñëî êîòîðûõ íå ïðåâûøàåò 12-24, ëèáî íåîáõîäèìîå ÷èñëî êàíàëîâ
îêàçûâàåòñ  ÷ðåçâû÷àéíî áîëüøèì, åñëè îáíàðóæåíèå ñèãíàëà äîëæíî áûòü ïðîèçâåäåíî
çà ïðàêòè÷åñêè ïðèåìëåìîå âðåì . Â ñàìîì äåëå, êîëè÷åñòâî âîçìîæíûõ êîìáèíàöèé
íåñóùà  ÷àñòîòà-ôàçà êîäà â îáëàñòè ïîèñêà ìîæíî îöåíèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

ãäå
∆F=60 êÃö - ðàçìåð îáëàñòè ïîèñêà ïî ÷àñòîòå;

δF=500 Ãö - øàã ïîèñêà ïî ÷àñòîòå ïðè âðåìåíè íàêîïëåíè  Ò=1 ìñ â èíòåãðàòîðå 116;
- îòíîøåíèå ïîëíîãî äèàïàçîíà ïîèñêà ïî ôàçå êîäà ê øàãó ïîèñêà ïî ôàçå êîäà; ïðè

øàãå ïîèñêà, ðàâíîì 0,5 äëèòåëüíîñòè ñèìâîëà ïñåâäîñëó÷àéíîãî êîäà, èìååì
äë  GPS, è äë  ÃËÎÍÀÑÑ. Îòñþäà N≈2.4⋅106 äë  GPS

è N≈1.2⋅106 äë  ÃËÎÍÀÑÑ. Ïîëíîå âðåì  ïîèñêà ñèãíàëà îäíîãî ñïóòíèêà ìîæíî
îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëå:

ãäå
Òàññ - âðåì  íàêîïëåíè  ïðè îäíîé êîìáèíàöèè íåñóùà  ÷àñòîòà-ôàçà êîäà.
Nch - ÷èñëî ïàðàëëåëüíûõ êàíàëîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ïîèñêå.
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Ïîñêîëüêó ìîùíîñòü ñèãíàëîâ GPS è ÃËÎÍÀÑÑ ÷ðåçâû÷àéíî ìàëà, âðåì 
íàêîïëåíè  Òàññ äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íî äëèòåëüíûì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ïðèåìëåìûå
õàðàêòåðèñòèêè îáíàðóæåíè  ñèãíàëîâ. Îáû÷íî ýòî âðåì  â íàâèãàöèîííûõ ïðèåìíèêàõ
ñîñòàâë åò îò 4-õ äî 20 ìñ. Òîãäà ïðè âðåìåíè íàêîïëåíè  Ò=10 ìñ è ïàðàëëåëüíîì
ïîèñêå Nch=24-ì  êàíàëàìè ïîëíîå âðåì  ïîèñêà ñèãíàëà îäíîãî ñïóòíèêà TS1 ñîñòàâë åò:
2.4⋅105⋅10-2/24=100 ñ äë  GPS è 1.2⋅105⋅10-2/24=50 ñ äë  ÃËÎÍÀÑÑ, ÷òî íåäîïóñòèìî ìíîãî
äë  áîëüøèíñòâà ïðèëîæåíèé.

Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì ïðèåìíèêà-àíàëîãà  âë åòñ  áîëüøîå
âðåì  ïîèñêà ñèãíàëà. Äë  óìåíüøåíè  ýòîãî âðåìåíè äî ïðèåìëåìûõ 1-3 ñ òðåáóåòñ  îò
íåñêîëüêèõ ñîòåí äî íåñêîëüêèõ òûñ ÷ êàíàëîâ êîððåë öèîííîé îáðàáîòêè, ÷òî
ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåò ðàçìåðû ìèêðîñõåìû, â êîòîðîé ðåàëèçóåòñ  öèôðîâà 
îáðàáîòêà, åå ýíåðãîïîòðåáëåíèå è ñòîèìîñòü. Â òî æå âðåì , â ðåæèìå ñëåæåíè  íåò
íåîáõîäèìîñòè â òàêîì áîëüøîì ÷èñëå êîððåë öèîííûõ êàíàëîâ.

Íàèáîëåå áëèçêèì  âë åòñ  ïðèåìíèê (Best. GPS Receiver Having Dynamic Correlator
Allocation Between a Memory-Enhanced Channel for Acquisition and Standard Channels
for Tracking. US Patent 7,061,972, 13.06.2006), ñîäåðæàùèé ïîñëåäîâàòåëüíî
ñîåäèíåííûå ðàäèî÷àñòîòíûé ïðåîáðàçîâàòåëü, âõîä êîòîðîãî îáðàçóåò ñèãíàëüíûé âõîä
ïðèåìíèêà, è N êàíàëüíûé öèôðîâîé êîððåë òîð, ñâ çàííûé ïîñðåäñòâîì áëîêà îáìåíà
äàííûìè ñ âû÷èñëèòåëåì, ñîäåðæàùèì öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð (ÖÏ), ÎÇÓ, ÏÇÓ è áëîê
âíåøíåãî èíòåðôåéñà, âõîäû-âûõîäû êîòîðîãî îáðàçóþò èíôîðìàöèîííûå âõîäû-âûõîäû
ïðèåìíèêà, ïðè÷åì N êàíàëüíûé öèôðîâîé êîððåë òîð ñîäåðæèò ãåíåðàòîð âðåìåííîé
øêàëû ïðèåìíèêà, íåñêîëüêî îáû÷íûõ êàíàëîâ (äàëåå «êàíàëû ñëåæåíè ») è íåñêîëüêî
êàíàëîâ ñ äîïîëíèòåëüíîé ïàì òüþ (äàëåå «ïîèñêîâûå êàíàëû»), à êàæäûé êàíàë
öèôðîâîãî êîððåë òîðà ñîäåðæèò âõîäíîé ìóëüòèïëåêñîð GPS/ÃËÎÍÀÑÑ, ãåíåðàòîð
íåñóùåé, ñìåñèòåëü íåñóùåé, ãåíåðàòîð êîäà, ñìåñèòåëü êîäà è èíòåãðàòîð. Íà ôèã.2
ïðèâåäåíà óïðîùåííà  ôóíêöèîíàëüíà  ñõåìà ïðîòîòèïà, ñîäåðæàùà  àíòåííó 212,
ðàäèî÷àñòîòíûé áëîê 214, çàäàþùèé ãåíåðàòîð 216, íåñêîëüêî ïîèñêîâûõ êàíàëîâ 218,
íåñêîëüêî êàíàëîâ ñëåæåíè  222 è ñèãíàëüíûé ïðîöåññîð 224. Êàæäûé êàíàë ñëåæåíè  222
ïîñòðîåí ïî èçâåñòíîé ñõåìå ñ ãåíåðàòîðîì íåñóùåé 272, ñìåñèòåëåì íåñóùåé 274,
ãåíåðàòîðîì êîäà 268, ñìåñèòåëåì êîäà 276 è èíòåãðàòîðîì 278. Êàæäûé ïîèñêîâûé êàíàë
218 ñîäåðæèò ãåíåðàòîð íåñóùåé 253, ñìåñèòåëü íåñóùåé 254, ïàì òü âûáîðîê ñèãíàëà
244, ãåíåðàòîð êîäà 246, ñìåñèòåëü êîäà 256 è èíòåãðàòîð 258.

Â ðåæèìå ïîèñêà îöèôðîâàííûå âûáîðêè êîìïëåêñíîãî ñèãíàëà ñ âûõîäà
ðàäèî÷àñòîòíîãî áëîêà 214 ïîñëå êîìïåíñàöèè â ñìåñèòåëå íåñóùåé 254 ÷àñòîòíîãî
ñìåùåíè , âûçâàííîãî ñìåùåíèåì ÷àñòîòû çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà è âçàèìíûì äâèæåíèåì
ñïóòíèêà è ïðèåìíèêà, êîãåðåíòíî íàêàïëèâàþòñ  â ïàì òè 244, îáðàçó  òàê íàçûâàåìóþ
ñóïåðâûáîðêó ñèãíàëà. Äëèòåëüíîñòü êîãåðåíòíîãî íàêîïëåíè  â ïàì òè 244 ñîñòàâë åò 20
ìñ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò äëèòåëüíîñòè îäíîãî áèòà íàâèãàöèîííîãî ñîîáùåíè . Ïî èñòå÷åíèè
20 ìñ ñóïåðâûáîðêà ïîäâåðãàåòñ  êîððåë öèîííîé îáðàáîòêå, ïðè êîòîðîé âûáîðêè
ñèãíàëà, èç êîòîðûõ ñîñòîèò ñóïåðâûáîðêà, ïîñëåäîâàòåëüíî óìíîæàþòñ  â ñìåñèòåëå êîäà
256 íà ÑÀ-êîä, ãåíåðèðóåìûé ãåíåðàòîðîì êîäà 246, à ðåçóëüòàò óìíîæåíè  èíòåãðèðóåòñ 
â èíòåãðàòîðå 258 è ðåçóëüòàò èíòåãðèðîâàíè  ñðàâíèâàåòñ  ñ ïîðîãîì îáíàðóæåíè . Åñëè
÷àñòîòà íåñóùåé, ãåíåðèðóåìà  â ãåíåðàòîðå 253, ñîâïàäàåò èëè äîñòàòî÷íî áëèçêà ê
÷àñòîòå âõîäíîãî ñèãíàëà è ôàçà êîäà, ãåíåðèðóåìîãî â ãåíåðàòîðå 246, äîñòàòî÷íî
áëèçêà ê ôàçå êîäà âõîäíîãî ñèãíàëà, òî ðåçóëüòàò íà âûõîäå èíòåãðàòîðà 258 ñîäåðæèò
ñèãíàë ïëþñ øóì è ñ áîëüøîé âåðî òíîñòüþ ïðåâûñèò ïîðîã îáíàðóæåíè . Â ïðîòèâíîì
ñëó÷àå ðåçóëüòàò íà âûõîäå èíòåãðàòîðà 258 ñîäåðæèò òîëüêî øóì è ñ áîëüøîé
âåðî òíîñòüþ íå ïðåâûñèò ïîðîã îáíàðóæåíè . Â ýòîì ñëó÷àå ïðîöåññ êîððåë öèîííîé
îáðàáîòêè ïîâòîð åòñ  ñ äðóãîé íà÷àëüíîé ôàçîé êîäà, ãåíåðèðóåìîãî ãåíåðàòîðîì êîäà
246, äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäóò ïðîéäåíû âñå âîçìîæíûå 2046 çíà÷åíèé ôàçû êîäà.

Äë  óñêîðåíè  ïîèñêà â ïðèåìíèêå-ïðîòîòèïå äîïîëíèòåëüíî èñïîëüçóþòñ  ñìåñèòåëè
êîäà 276 è èíòåãðàòîðû 278 íåñêîëüêèõ ñëåä ùèõ êàíàëîâ 222. Ïðè ýòîì ïðîèçâîä òñ 
ïåðåêëþ÷åíè  â ñõåìå ñëåä ùèõ êàíàëîâ òàêèì îáðàçîì, ÷òî íà îäèí âõîä ñìåñèòåë  êîäà
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276 ïîäàþòñ  òå æå ýëåìåíòû ñóïåðâûáîðêè èç ïàì òè 244, ÷òî è íà âõîä ñìåñèòåë  êîäà
256, à íà äðóãîé âõîä ñìåñèòåë  êîäà 276 ïîäàåòñ  ÑÀ-êîä, ãåíåðèðóåìûé ãåíåðàòîðîì
êîäà 246 è çàäåðæàííûé íà îäèí èëè íåñêîëüêî ñèìâîëîâ ÑÀ êîäà. Áëàãîäàð  ýòîìó íà
âûõîäàõ èíòåãðàòîðîâ 258 è 278 ôîðìèðóþòñ  êîððåë öèîííûå èíòåãðàëû ñðàçó äë 
íåñêîëüêèõ çíà÷åíèé ôàçû ÑÀ-êîäà, è âðåì  ïðîõîäà âñåõ 2046 çíà÷åíèé ôàçû êîäà
óìåíüøàåòñ  â Nch ðàç, ãäå Nch - îáùåå êîëè÷åñòâî êàíàëîâ, âêëþ÷à  ïîèñêîâûå è
ñëåä ùèå, ñìåñèòåëè êîòîðûõ ïîäêëþ÷åíû ê ïàì òè 244.

Íåäîñòàòêàìè ïðîòîòèïà  âë þòñ :
- ýôôåêòèâíà  ïîëîñà ïîèñêà â ÷àñòîòíîé îáëàñòè ïðè îäíîì ïðîõîäå ïî âñåì 2046

çíà÷åíè ì ôàçû ÑÀ-êîäà ñîêðàùàåòñ  äî 50 Ãö èç-çà ïðåäâàðèòåëüíîãî êîãåðåíòíîãî
íàêîïëåíè  â ñóïåðâûáîðêå 20 ìñ. Ïîýòîìó äàëüíåéøèé ïîèñê â ïîëíîì ÷àñòîòíîì
äèàïàçîíå ±30 êÃö äîëæåí ïðîèçâîäèòüñ  ñ øàãîì 25 Ãö, è ïîëíîå âðåì  ïîèñêà ñèãíàëà

îäíîãî ñïóòíèêà ñîñòàâèò 2⋅30⋅103⋅20⋅10-3/25 ñ=48 ñ, ÷òî íåäîïóñòèìî ìíîãî äë 
áîëüøèíñòâà ïðèëîæåíèé;

- çà âðåì  êîãåðåíòíîãî íàêîïëåíè  20 ìñ ïðè áîëüøèõ ïñåâäîäîïïëåðîâñêèõ ÷àñòîòàõ
ñìåùåíèå ôàçû êîäà ñèãíàëà ìîæåò äîñòèãàòü 0,5÷1 ñèìâîëà ÑÀ-êîäà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
êîãåðåíòíîå ñëîæåíèå ñèãíàëà â ïàì òè 244 áóäåò ïðîèñõîäèòü ñ ðàçíûìè ôàçàìè ÑÀ-
êîäà, è óðîâåíü ñèãíàëà â íàêîïëåííîé ñóïåðâûáîðêå ñóùåñòâåííî ñíèçèòñ ;

- ïðèìåíåííà  â ïðîòîòèïå ïðîöåäóðà ïîðîãîâîãî îáíàðóæåíè  íå îáåñïå÷èâàåò
íàäåæíîãî îáíàðóæåíè  äàæå ñèëüíîãî ñèãíàëà, ïîñêîëüêó ïðè áîëüøîì ÷èñëå âîçìîæíûõ
êîìáèíàöèé íåñóùà  ÷àñòîòà-ôàçà êîäà â îáëàñòè ïîèñêà âåëèêà âåðî òíîñòü ïðåâûøåíè 
ïîðîãà â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâè  øóìà èëè áîêîâûõ ëåïåñòêîâ âçàèìíîé êîððåë öèîííîé
ôóíêöèè ìåæäó ñèãíàëîì è åãî êîïèåé;

- íàêîïëåíèå ñóïåðâûáîðêè â ïàì òè 244 äîëæíî áûòü ñèíõðîíèçèðîâàíî ñ ãðàíèöåé
áèòà íàâèãàöèîííîãî ñîîáùåíè , à äàííûå äë  òàêîé ñèíõðîíèçàöèè ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû
òîëüêî îò âíåøíåãî èñòî÷íèêà, ò.å. ðàáîòà ïðèåìíèêà-ïðîòîòèïà â ïîëíîñòüþ àâòîíîìíîì
ðåæèìå íåâîçìîæíà.

Ïðåäëàãàåìûì èçîáðåòåíèåì ðåøàåòñ  çàäà÷à ñîêðàùåíè  âðåìåíè ïîèñêà ñèãíàëà
ñïóòíèêà äî 1÷3 ñ ïðè áîëüøîì ÷èñëå N âîçìîæíûõ êîìáèíàöèé íåñóùà  ÷àñòîòà-ôàçà

êîäà â îáëàñòè ïîèñêà (N=1.2⋅106÷2.5⋅106) áåç ñíèæåíè  óðîâí  ñèãíàëà èç-çà ñìåùåíè 
ôàçû ÑÀ-êîäà íà èíòåðâàëå íàêîïëåíè , áåç ñóùåñòâåííîãî óâåëè÷åíè  îáúåìà
àïïàðàòóðû è áåç íåîáõîäèìîñòè ïîëó÷åíè  äàííûõ îò âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ.

Äë  äîñòèæåíè  ýòîãî òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà â ïðèåìíèê ñïóòíèêîâîé íàâèãàöèè ñ
óñòðîéñòâîì áûñòðîãî ïîèñêà íàâèãàöèîííûõ ñèãíàëîâ â óñëîâè õ âûñîêîé äèíàìèêè
îáúåêòà, ñîäåðæàùèé ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå ðàäèî÷àñòîòíûé ïðåîáðàçîâàòåëü,
âõîä êîòîðîãî îáðàçóåò ñèãíàëüíûé âõîä ïðèåìíèêà, è N êàíàëüíûé öèôðîâîé êîððåë òîð,
ñâ çàííûé ïîñðåäñòâîì áëîêà îáìåíà äàííûìè ñ âû÷èñëèòåëåì, ñîäåðæàùèì ñâ çàííûå
øèíîé îáìåíà äàííûìè öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð (ÖÏ), ÎÇÓ, ÏÇÓ è áëîê âíåøíåãî
èíòåðôåéñà, âõîäû-âûõîäû êîòîðîãî îáðàçóþò èíôîðìàöèîííûå âõîäû-âûõîäû
ïðèåìíèêà, ïðè÷åì N êàíàëüíûé öèôðîâîé êîððåë òîð ñîäåðæèò ãåíåðàòîð âðåìåííîé
øêàëû ïðèåìíèêà, à êàæäûé êàíàë öèôðîâîãî êîððåë òîðà ñîäåðæèò âõîäíîé
ìóëüòèïëåêñîð GPS/ÃËÎÍÀÑÑ, ãåíåðàòîð íåñóùåé, ñìåñèòåëü íåñóùåé, ãåíåðàòîð êîäà,
ñìåñèòåëü êîäà è èíòåãðàòîð, äîïîëíèòåëüíî ââåäåíî óñòðîéñòâî áûñòðîãî ïîèñêà,
ñîäåðæàùåå ñèíõðîíèçàòîð, âõîäíîé ìóëüòèïëåêñîð GPS/ÃËÎÍÀÑÑ, ãåíåðàòîð íåñóùåé,
ñìåñèòåëü íåñóùåé, îäèí âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ãåíåðàòîðà íåñóùåé, à âòîðîé
âõîä ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ìóëüòèïëåêñîðà GPS/ÃËÎÍÀÑÑ, ñäâèãîâûé ðåãèñòð êîìïëåêñíîãî
ñèãíàëà, âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ñìåñèòåë  íåñóùåé, ðåãèñòð êîäà, ïåðâóþ
ãðóïïó Ì ìóëüòèïëåêñîðîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ èìååò Ê âõîäîâ, ïðè÷åì j-é âõîä i-ãî
ìóëüòèïëåêñîðà ñîåäèíåí ñ (j+(i-1)⋅K)-ì ðàçð äîì ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà êîìïëåêñíîãî
ñèãíàëà, à âõîäû óïðàâëåíè  âñåõ ìóëüòèïëåêñîðîâ ñîåäèíåíû ñ âûõîäîì ñèíõðîíèçàòîðà,
âòîðóþ ãðóïïó Ì ìóëüòèïëåêñîðîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ èìååò Ê âõîäîâ, ïðè÷åì j-é âõîä i-
ãî ìóëüòèïëåêñîðà ñîåäèíåí ñ (j+(i-1)⋅Ê)-ì ðàçð äîì ðåãèñòðà êîäà, à âõîäû óïðàâëåíè 
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âñåõ ìóëüòèïëåêñîðîâ ñîåäèíåíû ñ âûõîäîì ñèíõðîíèçàòîðà, Ì ñìåñèòåëåé êîäà, ïðè÷åì
îäèí âõîä i-ãî ñìåñèòåë  êîäà ñîåäèíåí ñ âûõîäîì i-ãî ìóëüòèïëåêñîðà èç ïåðâîé ãðóïïû
ìóëüòèïëåêñîðîâ, à âòîðîé âõîä i-ãî ñìåñèòåë  êîäà ñîåäèíåí ñ âûõîäîì i-ãî
ìóëüòèïëåêñîðà èç âòîðîé ãðóïïû ìóëüòèïëåêñîðîâ, Ì-âõîäîâîé ñóììàòîð, âõîäû êîòîðîãî
ñîåäèíåíû ñ âûõîäàìè ñìåñèòåëåé êîäà, èíòåãðàòîð, âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì Ì-
âõîäîâîãî ñóììàòîðà, áëîê ôîðìèðîâàíè  êâàäðàòà ìîäóë  êîìïëåêñíîãî ñèãíàëà, âõîä
êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì èíòåãðàòîðà, âòîðîé ñóììàòîð, çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî
(ÎÇÓ), áëîê ôîðìèðîâàíè  àäðåñà ÎÇÓ, ïðè÷åì îäèí âõîä ñóììàòîðà ñîåäèíåí ñ âûõîäîì
áëîêà ôîðìèðîâàíè  êâàäðàòà ìîäóë  êîìïëåêñíîãî ñèãíàëà, à âòîðîé âõîä ñîåäèíåí ñ
âûõîäîì ÎÇÓ, ïðè÷åì âõîä ÎÇÓ ñîåäèíåí ñ âûõîäîì âòîðîãî ñóììàòîðà, à âõîä àäðåñà
ÎÇÓ ñîåäèíåí ñ âûõîäîì áëîêà ôîðìèðîâàíè  àäðåñà ÎÇÓ, áëîê âûáîðà ìàêñèìóìà, îäèí
âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ÎÇÓ, à âòîðîé âõîä ñîåäèíåí ñ âûõîäîì áëîêà
ôîðìèðîâàíè  àäðåñà ÎÇÓ, è ïîðîãîâîå óñòðîéñòâî, âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì
áëîêà âûáîðà ìàêñèìóìà, à âûõîä  âë åòñ  âûõîäîì óñòðîéñòâà áûñòðîãî ïîèñêà.

Ïðèçíàêè, îòëè÷àþùèå ïðåäëàãàåìûé ïðèåìíèê ñïóòíèêîâîé íàâèãàöèè ñ óñòðîéñòâîì
áûñòðîãî ïîèñêà íàâèãàöèîííûõ ñèãíàëîâ îò ïðîòîòèïà, îáåñïå÷èâàþò ðåøåíèå
òåõíè÷åñêîé çàäà÷è ñîêðàùåíè  âðåìåíè ïîèñêà ñèãíàëà ñïóòíèêà äî 1÷3 ñ ïðè áîëüøîì

÷èñëå N âîçìîæíûõ êîìáèíàöèé íåñóùà  ÷àñòîòà-ôàçà êîäà â îáëàñòè ïîèñêà (N=

1.2⋅106÷2.5⋅106) áåç ñíèæåíè  óðîâí  ñèãíàëà èç-çà ñìåùåíè  ôàçû ÑÀ-êîäà íà èíòåðâàëå
íàêîïëåíè , áåç ñóùåñòâåííîãî óâåëè÷åíè  îáúåìà àïïàðàòóðû è áåç íåîáõîäèìîñòè
ïîëó÷åíè  äàííûõ îò âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ.

Íà ôèã.1 ïðåäñòàâëåíà ôóíêöèîíàëüíà  ñõåìà ïðèåìíèêà àíàëîãà.
Íà ôèã.2 ïðåäñòàâëåíà ôóíêöèîíàëüíà  ñõåìà ïðèåìíèêà ïðîòîòèïà.
Íà ôèã.3 ïðåäñòàâëåíà ôóíêöèîíàëüíà  ñõåìà çà âë åìîãî ïðèåìíèêà ñïóòíèêîâîé

íàâèãàöèè ñ óñòðîéñòâîì áûñòðîãî ïîèñêà.
Íà ôèã.4 ïðåäñòàâëåíà ôóíêöèîíàëüíà  ñõåìà óñòðîéñòâà áûñòðîãî ïîèñêà.
Íà ôèã.5 ïðåäñòàâëåíû âðåìåííûå äèàãðàììû, ïî ñí þùèå ðàáîòó óñòðîéñòâà

áûñòðîãî ïîèñêà.
Ïðåäëàãàåìûé ïðèåìíèê ñïóòíèêîâîé íàâèãàöèè ñ óñòðîéñòâîì áûñòðîãî ïîèñêà

íàâèãàöèîííûõ ñèãíàëîâ â óñëîâè õ âûñîêîé äèíàìèêè îáúåêòà ðàáîòàåò ñëåäóþùèì
îáðàçîì (ôèã.3). Ïðèí òûå àíòåííîé 312 ñèãíàëû ÑÐÍÑ GPS è ÃËÎÍÀÑÑ ÷àñòîòíîãî
äèàïàçîíà L1 ïîñòóïàþò íà ñèãíàëüíûé âõîä ðàäèî÷àñòîòíîãî ïðåîáðàçîâàòåë  314, â
êîòîðîì îíè óñèëèâàþòñ , ôèëüòðóþòñ , ïåðåíîñ òñ  íà âèäåî÷àñòîòó, è îöèôðîâûâàþòñ .
Ïðè ýòîì ðàäèî÷àñòîòíûé ïðåîáðàçîâàòåëü ïðîèçâîäèò âûäåëåíèå ñèíôàçíîé è
êâàäðàòóðíîé ñîñòàâë þùèõ ñèãíàëà äèàïàçîíà L1 GPS è ñèãíàëà äèàïàçîíà L1 ÃËÎÍÀÑÑ.
Òàêèì îáðàçîì íà îäíîì âûõîäå ðàäèî÷àñòîòíîãî áëîêà 314 ôîðìèðóåòñ  öèôðîâîé
êîìïëåêñíûé ñèãíàë GPS, à íà âòîðîì âûõîäå - öèôðîâîé êîìïëåêñíûé ñèãíàë ÃËÎÍÀÑÑ.
Â ðåæèìå ïîèñêà öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð 324 ïî ëþáîìó ïîäõîä ùåìó àëãîðèòìó
ïîñëåäîâàòåëüíî ïåðåáèðàåò âñå ñóùåñòâóþùèå â ñèñòåìàõ GPS è ÃËÎÍÀÑÑ ñïóòíèêè.
Äë  î÷åðåäíîãî âûáðàííîãî ñïóòíèêà öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð ÷åðåç áëîê îáìåíà 323
âûäàåò êîìàíäó â óñòðîéñòâî áûñòðîãî ïîèñêà 318 íà ïîäêëþ÷åíèå êî âõîäó GPS èëè
ÃËÎÍÀÑÑ, óñòàíîâêó ÑÀ-êîäà èëè ïñåâäîñëó÷àéíîãî êîäà, ñîîòâåòñòâóþùåãî âûáðàííîìó
ñïóòíèêó GPS èëè ÃËÎÍÀÑÑ, à òàêæå íà óñòàíîâêó îïðåäåëåííîé ÷àñòîòû íåñóùåé,
êîòîðà  ñîîòâåòñòâóåò âûáðàííîìó ñïóòíèêó è âûáðàííîé ïîëîñå ïîèñêà ïî ÷àñòîòå.
Øèðèíà ïîëîñû ïîèñêà ïî ÷àñòîòå ñîñòàâë åò 1 êÃö, ïîýòîìó ïðîöåññîð ïîñëåäîâàòåëüíî
ïåðåáèðàåò âñå ÷àñòîòû èç îáëàñòè ïîèñêà ñ øàãîì, íàïðèìåð, 500 Ãö. Âðåì  dTs,
çàòðà÷èâàåìîå óñòðîéñòâîì áûñòðîãî ïîèñêà íà ïîèñê ñèãíàëà çàäàííîãî ñïóòíèêà ïðè
çàäàííîé öåíòðàëüíîé ÷àñòîòå ïîëîñû ïîèñêà, çàâèñèò îò âðåìåíè íàêîïëåíè  Òàññ,
êîòîðîå òàêæå çàäàåòñ  ïðîöåññîðîì â çàâèñèìîñòè îò îæèäàåìîãî óðîâí  ñèãíàëà
ñïóòíèêà, à òî÷íåå îò îæèäàåìîãî îòíîøåíè  ñèãíàë/øóì. Íàïðèìåð, äë  îòíîøåíè 
ñèãíàë/øóì 40 äÁÃö ðåêîìåíäóåìîå çíà÷åíèå Òàññ=20 ìñ, ïðè ýòîì îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì
â ðåçóëüòàòå íàêîïëåíè  ñîñòàâèò 23 äÁ, à âðåì  ïîèñêà â çàäàííîé ÷àñòîòíîé ïîëîñå
dTs=Òàññ+1 ìñ=21 ìñ. Äë  îòíîøåíè  ñèãíàë/øóì 20 äÁÃö ðåêîìåíäóåìîå çíà÷åíèå Òàññ=2
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ñ, ïðè ýòîì îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì â ðåçóëüòàòå íàêîïëåíè  òàêæå ñîñòàâèò 23 äÁ, à
âðåì  ïîèñêà â çàäàííîé ÷àñòîòíîé ïîëîñå dTs=2 ñ.

Ïî îêîí÷àíèè ïîèñêà â çàäàííîé ÷àñòîòíîé ïîëîñå óñòðîéñòâî áûñòðîãî ïîèñêà 318
÷åðåç áëîê îáìåíà 323 âûäàåò â öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð 324 ñîîáùåíèå, êîòîðîå ñîäåðæèò
èíôîðìàöèþ î òîì, ïðåâûøåí èëè íåò óñòàíîâëåííûé â óñòðîéñòâå áûñòðîãî ïîèñêà ïîðîã
îáíàðóæåíè , à òàêæå çíà÷åíèå ôàçû êîäà, ñîîòâåòñòâóþùåå ìàêñèìàëüíîé àìïëèòóäå
íàêîïëåííîãî ñèãíàëà. Åñëè ïîðîã ïðåâûøåí, öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð 324 ÷åðåç áëîê
îáìåíà 323 âûäàåò â îäèí èç ñâîáîäíûõ êàíàëîâ ñëåæåíè  N êàíàëüíîãî öèôðîâîãî
êîððåë òîðà 322 äàííûå öåëåóêàçàíè , íåîáõîäèìûå äë  èíèöèàëèçàöèè ïåòåëü ñëåæåíè 
ïî ôàçå è çàäåðæêå, ò.å. öåíòðàëüíóþ ÷àñòîòó, êîòîðà  áûëà óñòàíîâëåíà ïåðåä ýòèì â
óñòðîéñòâå áûñòðîãî ïîèñêà, è ôàçó êîäà, ñîîòâåòñòâóþùóþ ìàêñèìàëüíîé àìïëèòóäå
íàêîïëåííîãî ñèãíàëà. Íà ôèã.3 ïîêàçàí òîëüêî îäèí êàíàë ñëåæåíè  N êàíàëüíîãî
öèôðîâîãî êîððåë òîðà ïðè N=1, à â îáùåì ñëó÷àå N êàíàëüíûé öèôðîâîé êîððåë òîð
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü N òàêèõ êàíàëîâ. Óñòðîéñòâî è ôóíêöèîíèðîâàíèå
ñîñòàâíûõ ÷àñòåé 346, 358, 372, 374, 376 êàíàëà ñëåæåíè  322 àíàëîãè÷íû óñòðîéñòâó è
ôóíêöèîíèðîâàíèþ áëîêîâ 268, 278, 272, 274, 276 ïðèåìíèêà ïðîòîòèïà íà ôèã.2 ñ òåì
ëèøü äîïîëíåíèåì, ÷òî â êàíàë ñëåæåíè  322 (ôèã.3) äîïîëíèòåëüíî ââåäåí âõîäíîé
ìóëüòèïëåêñîð GPS/ÃËÎÍÀÑÑ 371 äë  îáåñïå÷åíè  âîçìîæíîñòè ïîäêëþ÷åíè  ýòîãî
êàíàëà ê âûõîäó GPS èëè âûõîäó ÃËÎÍÀÑÑ ðàäèî÷àñòîòíîãî ïðåîáðàçîâàòåë  314. Ïîñëå
âûäà÷è öåëåóêàçàíè  â êàíàë ñëåæåíè  öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð âûäàåò êîìàíäó â
óñòðîéñòâî áûñòðîãî ïîèñêà äë  óñòàíîâêè ñëåäóþùåé ÷àñòîòíîé ïîëîñû ïîèñêà ñèãíàëà
òîãî æå ñïóòíèêà, è îïèñàííûé âûøå ïðîöåññ ïîèñêà ïîâòîð åòñ  äë  âíîâü óñòàíîâëåííîé
÷àñòîòíîé ïîëîñû. Â òî æå âðåì  â èíèöèàëèçèðîâàííîì ïåðåä ýòèì êàíàëå ñëåæåíè 
ïðîäîëæàåòñ  ñëåæåíèå çà ôàçîé è çàäåðæêîé ñèãíàëà ñ îäíîâðåìåííîé îöåíêîé åãî
àìïëèòóäû. Ïî îêîí÷àíèè ïîèñêà âî âíîâü çàäàííîé ÷àñòîòíîé ïîëîñå öåíòðàëüíûé
ïðîöåññîð ñðàâíèâàåò âíîâü ïîëó÷åííóþ îò óñòðîéñòâà àìïëèòóäó ñèãíàëà As ñ
àìïëèòóäîé èç êàíàëà ñëåæåíè  At, è åñëè As>At, âûäàåò íîâóþ êîìàíäó â òîò æå êàíàë
ñëåæåíè  äë  åãî èíèöèàëèçàöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñëåäíåé óñòàíîâëåííîé â óñòðîéñòâå
áûñòðîãî ïîèñêà öåíòðàëüíîé ÷àñòîòîé è ïîëó÷åííîé îò íåãî ôàçîé êîäà ìàêñèìàëüíîãî
íàêîïëåííîãî ñèãíàëà. Åñëè æå As≤At, òî íèêàêèõ êîìàíä â êàíàë ñëåæåíè  íå âûäàåòñ ,
è îí ïðîäîëæàåò íåïðåðûâíîå ñëåæåíèå çà òåì æå ñèãíàëîì.

Îïèñàííûé âûøå ïðîöåññ ïîâòîð åòñ  äë  âñåõ çíà÷åíèé ÷àñòîò ñ óñòàíîâëåííûì
øàãîì èç ïîëíîé îáëàñòè ïîèñêà. Â ðåçóëüòàòå ïî îêîí÷àíèè ïåðåáîðà âñåõ ýòèõ ÷àñòîò
âûáðàííûé êàíàë ñëåæåíè  áóäåò ñëåäèòü çà ñèãíàëîì ñ ìàêñèìàëüíîé àìïëèòóäîé, åñëè
ïðè îäíîé èëè íåñêîëüêèõ êîìáèíàöè õ íåñóùà  ÷àñòîòà-ôàçà êîäà èç îáëàñòè ïîèñêà
ïðîèçîøëî ïðåâûøåíèå ïîðîãà îáíàðóæåíè . Â ýòîì ñëó÷àå ñèãíàë ñ÷èòàåòñ 
îáíàðóæåííûì, ñëåä ùèé êàíàë ïðîäîëæàåò ñëåæåíèå, è â íåì âûïîëí þòñ  èçâåñòíûå
îïåðàöèè ïî âûäåëåíèþ íàâèãàöèîííîãî ñîîáùåíè . Â òî æå âðåì  ïî êîìàíäàì
öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà ïîâòîð åòñ  îïèñàííûé âûøå ïðîöåññ ïîèñêà äë  ñëåäóþùåãî
âûáðàííîãî öåíòðàëüíûì ïðîöåññîðîì ñïóòíèêà.

Ïî îêîí÷àíèè ïåðåáîðà âñåõ ñïóòíèêîâ âñå ñèãíàëû âèäèìûõ ñïóòíèêîâ áóäóò
îáíàðóæåíû, è ñîîòâåòñòâóþùèå èì ñëåä ùèå êàíàëû áóäóò âûäàâàòü â öåíòðàëüíûé
ïðîöåññîð ñîîòâåòñòâóþùèå îöåíêè íåñóùèõ ÷àñòîò, ôàç êîäà è áèòîâ íàâèãàöèîííûõ
ñîîáùåíèé. Íà îñíîâàíèè ýòèõ äàííûõ öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð èçâåñòíûìè ìåòîäàìè
ïðîèçâîäèò îöåíêó ïñåâäîäàëüíîñòåé è ïñåâäîäîïïëåðîâñêèõ ÷àñòîò è äåêîäèðóåò
íàâèãàöèîííûå ñîîáùåíè , à ïîñëå ïîëó÷åíè  ýôåìåðèä èç äåêîäèðîâàííûõ
íàâèãàöèîííûõ ñîîáùåíèé èçâåñòíûìè ìåòîäàìè ðåøàåò íàâèãàöèîííóþ çàäà÷ó, âûäàâà 
ïîòðåáèòåëþ èíôîðìàöèþ î ìåñòîïîëîæåíèè è âåêòîðå ñêîðîñòè ÷åðåç áëîê âíåøíåãî
èíòåðôåéñà 327.

Óñòðîéñòâî áûñòðîãî ïîèñêà (ôèã.4) ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïåðåä íà÷àëîì
ïîèñêà ïî êîìàíäå öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà â ãåíåðàòîð íåñóùåé 353 çàïèñûâàåòñ 
çíà÷åíèå öåíòðàëüíîé ÷àñòîòû âûáðàííîé öåíòðàëüíûì ïðîöåññîðîì ïîëîñû ïîèñêà, âõîä
ñìåñèòåë  íåñóùåé 354 ÷åðåç ìóëüòèïëåêñîð 351 ñ ïîìîùüþ ñèãíàëà GP/GL ïîäêëþ÷àåòñ 
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ê ñèãíàëüíîìó âõîäó GPS èëè ÃËÎÍÀÑÑ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíàäëåæíîñòüþ âûáðàííîãî
ñïóòíèêà, à â ðåãèñòð êîäà 362 çàïèñûâàþòñ  îòñ÷åòû êîïèè ÑÀ-êîäà èëè
ïñåâäîñëó÷àéíîãî êîäà âûáðàííîãî ñïóòíèêà. Êîëè÷åñòâî çàïèñàííûõ îòñ÷åòîâ ðàâíî
êîëè÷åñòâó òàêòîâ ÷àñòîòû âûáîðêè ñèãíàëà çà 1 ìñ. Òàê, ïðè ÷àñòîòå âûáîðêè Fs=2,5
ÌÃö êîëè÷åñòâî îòñ÷åòîâ â ðåãèñòðå êîäà ðàâíî 2500.

Ïîñëå ýòîãî ïî áëèæàéøåìó ñèãíàëó ìèëëèñåêóíäíîé ýïîõè (Epoch0), ïîñòóïàþùåìó îò
ãåíåðàòîðà âðåìåííîé øêàëû ïðèåìíèêà 319 îäèí ðàç êàæäóþ ìèëëèñåêóíäó, íà÷èíàåòñ 
çàïèñü êîìïëåêñíûõ öèôðîâûõ îòñ÷åòîâ ñ âûõîäà ñìåñèòåë  íåñóùåé 354 â ñäâèãîâûé
ðåãèñòð ñèãíàëà 361. Çàïèñü â ñäâèãîâûé ðåãèñòð òàêòèðóåòñ  îñíîâíîé ÷àñòîòîé âûáîðêè
Fs, è åñëè íàïðèìåð Fs=2,5 ÌÃö, òî êîëè÷åñòâî îòñ÷åòîâ, çàïèñûâàåìûõ â ðåãèñòð
ñèãíàëà 361 â òå÷åíèå 1 ìñ, ðàâíî 2500. Åñëè ñèãíàë ñïóòíèêà ïîïàäàåò â òåêóùóþ
÷àñòîòíóþ ïîëîñó ïîèñêà, òî èçìåíåíèå ôàçû çàïèñûâàåìîãî ñèãíàëà â òå÷åíèå 1 ìñ íå
ïðåâûøàåò π/2. Äë  êîãåðåíòíîãî íàêîïëåíè  ìîæíî ñ÷èòàòü ýòó ôàçó ïîñòî ííîé íà
èíòåðâàëå 1 ìñ.

Ïîñëå ïîñòóïëåíè  ñëåäóþùåãî ñèãíàëà ìèëëèñåêóíäíîé ýïîõè (Epoch1) âêëþ÷àåòñ 
áëîê ñèíõðîíèçàöèè 346 è áëîê ôîðìèðîâàíè  àäðåñà ÎÇÓ 366, ðàáîòà êîòîðûõ ïî ñí åòñ 
âðåìåííûìè äèàãðàììàìè ôèã.5. Áëîê ñèíõðîíèçàöèè 346, ïî-ñóùåñòâó, ïðåäñòàâë åò
ñîáîé îáû÷íûé äâîè÷íûé ñ÷åò÷èê, âûõîä êîòîðîãî ëèíåéíî èçìåí åòñ  â äèàïàçîíå îò 0 äî
Ê-1 íà ïåðèîäå, ðàâíîì K/Fclk. Íàïðèìåð, åñëè Ê=10, êàê ïîêàçàíî íà ôèã.5, òî ïåðèîä
âûõîäíîãî ñèãíàëà áëîêà ñèíõðîíèçàöèè ðàâåí ïåðèîäó òàêòîâîé ÷àñòîòû âûáîðêè Fs.

Òàêîå ðàâåíñòâî ïåðèîäîâ ñóùåñòâåííî äë  ðàáîòû çà âë åìîãî óñòðîéñòâà. Îíî
îáåñïå÷èâàåòñ  âûáîðîì:

Íà ïåðâîì òàêòå ÷àñòîòû Fclk çíà÷åíèå ñèãíàëà óïðàâëåíè  ê=0 íà âñåõ
ìóëüòèïëåêñîðàõ ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï, ïîýòîìó íà i-é ñìåñèòåëü êîäà 356 ïîäàåòñ 
ñèãíàë ñ (i⋅K)-ãî ðàçð äà ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà ñèãíàëà 361 è ñèãíàë ñ (i⋅K)-ãî ðàçð äà
ðåãèñòðà êîäà 362, à âûõîäû âñåõ ñìåñèòåëåé ñóììèðóþòñ  â Ì-âõîäîâîì ñóììàòîðå 344.
Çíà÷åíèå ïîëó÷åííîé ñóììû ñ âûõîäà Ì-âõîäîâîãî ñóììàòîðà 344 ïåðåäàåòñ  â
èíòåãðàòîð 345, ãäå îíà ñêëàäûâàåòñ  ñ ðàíåå íàêîïëåííûì çíà÷åíèåì, êîòîðîå íà ïåðâîì
òàêòå ÷àñòîòû Fclk ðàâíî íóëþ.

Íà âòîðîì òàêòå ÷àñòîòû Fclk çíà÷åíèå ñèãíàëà óïðàâëåíè  ê=1 íà âñåõ
ìóëüòèïëåêñîðàõ ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï, ïîýòîìó íà i-é ñìåñèòåëü êîäà 356 ïîäàåòñ 
ñèãíàë ñ (1+(i⋅K))-ãî ðàçð äà ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà ñèãíàëà 361 è ñèãíàë ñ (1+(i⋅K))-ãî
ðàçð äà ðåãèñòðà êîäà 362. Âûõîä Ì-âõîäîâîãî ñóììàòîðà ñíîâà ñóììèðóåòñ  â
èíòåãðàòîðå 345 ñ ðàíåå íàêîïëåííûì çíà÷åíèåì.

Äàëåå ýòîò ïðîöåññ ïîâòîð åòñ  äë  ê=2, 3, ..., 9. Â ðåçóëüòàòå â èíòåãðàòîðå 345
íàêàïëèâàåòñ  çíà÷åíèå:

ãäå
zn, n=0, ... ÊÌ-1 - îòñ÷åòû êîìïëåêñíîãî ñèãíàëà èç ðåãèñòðà ñèãíàëà 361;
Ñn, n=0, ... ÊÌ-1 - îòñ÷åòû êîïèè èç ðåãèñòðà êîäà 362.
Òàêèì îáðàçîì, çíà÷åíèå íàêîïëåííîé ñóììû â èíòåãðàòîðå 345 â êîíöå ïåðâîãî

ïåðèîäà ÷àñòîòû âûáîðêè Fs ðàâíî êîððåë öèîííîìó èíòåãðàëó ïðè íóëåâîé ôàçå êîïèè
ÑÀ-êîäà èëè ïñåâäîñëó÷àéíîãî êîäà îòíîñèòåëüíî ìèëëèñåêóíäíîé ýïîõè ïðèåìíèêà.
Âûðàæåíèå (4) îçíà÷àåò êîãåðåíòíîå íàêîïëåíèå ñèãíàëà íà èíòåðâàëå 1 ìñ. Ïî ïåðâîìó
òàêòîâîìó ñèãíàëó ÷àñòîòû Fs â áëîêå 363 ôîðìèðóåòñ  çíà÷åíèå êâàäðàòà ìîäóë 
íàêîïëåííîãî ñèãíàëà, è ýòî çíà÷åíèå ñóììèðóåòñ  â ñóììàòîðå 364 ñ ðàíåå íàêîïëåííûì
çíà÷åíèåì, õðàí ùèìñ  â 0-é  ÷åéêå ÎÇÓ 365, êîòîðîå â ðàññìàòðèâàåìîì (ïåðâîì)
ìèëëèñåêóíäíîì èíòåðâàëå ðàâíî íóëþ.

Ïî ïåðâîìó òàêòîâîìó ñèãíàëó ÷àñòîòû Fs àäðåñ íà âûõîäå áëîêà ôîðìèðîâàíè  àäðåñà
366 óâåëè÷èâàåòñ  íà 1 è ñòàíîâèòñ  ðàâíûì À=1, à ñîäåðæèìîå ðåãèñòðà ñèãíàëà 361
ñäâèãàåòñ  âïðàâî íà îäèí áèò, è â íóëåâîé ðàçð ä ýòîãî ðåãèñòðà çàïèñûâàåòñ  íîâîå
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òåêóùåå çíà÷åíèå ñèãíàëà. Òàêèì îáðàçîì, ñîäåðæèìîå n-ãî ðàçð äà ðåãèñòðà ñèãíàëà
ìîæíî òåïåðü çàïèñàòü êàê zn+1, n=0, ... KM. Êðîìå òîãî, áëàãîäàð  ñîîòíîøåíèþ (3)
çíà÷åíèå íà âûõîäå áëîêà ñèíõðîíèçàöèè 346 ê=0, è äàëåå ïðîöåññ íàêîïëåíè 
êîððåë öèîííîãî èíòåãðàëà ñíîâà âûïîëí åòñ  â òå÷åíèå íîâîãî ïåðèîäà ÷àñòîòû âûáîðêè
Fs äë  ê=0, 1, ..., 9, êàê ýòî ïîêàçàíî íà ôèã.5. Â êîíöå ýòîãî ïåðèîäà íàêîïëåííîå â
èíòåãðàòîðå çíà÷åíèå ðàâíî:

è ïî ñëåäóþùåìó òàêòîâîìó ñèãíàëó ÷àñòîòû âûáîðêè Fs â áëîêå 363 ôîðìèðóåòñ 
çíà÷åíèå êâàäðàòà ìîäóë  íàêîïëåííîãî ñèãíàëà S1, è ýòî çíà÷åíèå ìîäóë  ñóììèðóåòñ 
â ñóììàòîðå 364 ñ ðàíåå íàêîïëåííûì çíà÷åíèåì, õðàí ùèìñ  â 1-é  ÷åéêå ÎÇÓ 365,
êîòîðîå â ðàññìàòðèâàåìîì (ïåðâîì) ìèëëèñåêóíäíîì èíòåðâàëå ðàâíî íóëþ.

Îïèñàííûé âûøå ïðîöåññ êîððåë öèè ïîâòîð åòñ  â òå÷åíèå 1 ìñ äë  îñòàëüíûõ (KM -
2) ïåðèîäîâ ÷àñòîòû âûáîðêè Fs. Â ðåçóëüòàòå â ÎÇÓ 365 îêàçûâàþòñ  çàïèñàííûìè
çíà÷åíè  êâàäðàòîâ ìîäóëåé êîððåë öèîííûõ èíòåãðàëîâ äë  âñåõ âîçìîæíûõ ôàç êîäà ñ
øàãîì, ñîîòâåòñòâóþùèì ÷àñòîòå âûáîðêè Fs:

Ïîñëå ïîñòóïëåíè  ñëåäóþùåãî ñèãíàëà ìèëëèñåêóíäíîé ýïîõè (Epoch1) îïèñàííûé
âûøå ïðîöåññ êîððåë öèè ïîâòîð åòñ  â òå÷åíèå ñëåäóþùåãî ìèëëèñåêóíäíîãî èíòåðâàëà,
è â ìîìåíò ïîñòóïëåíè  ñëåäóþùåãî ñèãíàëà ìèëëèñåêóíäíîé ýïîõè (Epoch2) â m-þ
 ÷åéêó ÎÇÓ 365 îêàçûâàåòñ  çàïèñàííîé ñóììà êâàäðàòîâ ìîäóëåé êîððåë öèîííûõ
èíòåãðàëîâ äë  m-é ôàçû êîäà, ïîëó÷åííûõ íà ïåðâîì è âòîðîì ìèëëèñåêóíäíîì
èíòåðâàëàõ: |Sm|2

1+|Sm|22.

Äàëåå îïèñàííûé âûøå ïðîöåññ êîððåë öèè ïîâòîð åòñ  â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ
ìèëëèñåêóíä, à òî÷íåå â òå÷åíèå âðåìåíè Òàññ, çàäàííîãî ïðîöåññîðîì. Ïî èñòå÷åíèè
ýòîãî âðåìåíè â m-þ  ÷åéêó ÎÇÓ 365 îêàçûâàåòñ  çàïèñàííîé ñóììà êâàäðàòîâ ìîäóëåé
êîððåë öèîííûõ èíòåãðàëîâ äë  m-é ôàçû êîäà, ïðè÷åì ýòà ñóììà ðàñïðîñòðàí åòñ  íà
âñå ìèëëèñåêóíäíûå ýïîõè â èíòåðâàëå íàêîïëåíè  Òàññ:

ãäå Nacc=10-3⋅Òàññ - êîëè÷åñòâî ìèëëèñåêóíäíûõ èíòåðâàëîâ â ïîëíîì èíòåðâàëå
íàêîïëåíè .

Ïî îêîí÷àíèè çàäàííîãî âðåìåíè íàêîïëåíè  Òàññ áëîê âûáîðà ìàêñèìóìà 367
ïîñëåäîâàòåëüíî àíàëèçèðóåò âñå  ÷åéêè ÎÇÓ 365, ñîäåðæàùèå çíà÷åíè  Rm, m=0, ... ÊÌ-
1, è çàïîìèíàåò àäðåñ  ÷åéêè mmax ñ ìàêñèìàëüíûì ñîäåðæèìûì, à åå ñîäåðæèìîå
âûäàåòñ  íà ïîðîãîâîå óñòðîéñòâî 368. Åñëè ïîðîã îáíàðóæåíè , óñòàíîâëåííûé â
ïîðîãîâîì óñòðîéñòâå 368, ïðåâûøåí, òî çíà÷åíè  mmax è Rmmax ïåðåäàþòñ  ÷åðåç áëîê
îáìåíà 323 â öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð 324 â ñîîáùåíèè, êîòîðîå, êàê áûëî óêàçàíî âûøå,
ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ î òîì, ïðåâûøåí èëè íåò óñòàíîâëåííûé â óñòðîéñòâå áûñòðîãî
ïîèñêà ïîðîã îáíàðóæåíè , à òàêæå çíà÷åíèå ôàçû êîäà, ñîîòâåòñòâóþùåå ìàêñèìàëüíîé
àìïëèòóäå íàêîïëåííîãî ñèãíàëà.

Âûðàæåíè  (6), (7) ïîêàçûâàþò, ÷òî çà âë åìîå óñòðîéñòâî áûñòðîãî ïîèñêà
îáåñïå÷èâàåò êîãåðåíòíîå íàêîïëåíèå ñèãíàëà íà èíòåðâàëå 1 ìñ è ïîñëåäóþùåå
íåêîãåðåíòíîå íàêîïëåíèå íà èíòåðâàëå Òàññ. Ïðè òèïè÷íîì äë  óñëîâèé «îòêðûòîãî íåáà»
îòíîøåíèè ñèãíàë-øóì 46 äÁÃö íàäåæíîå îáíàðóæåíèå ñèãíàëà â óñòðîéñòâå áûñòðîãî
ïîèñêà, ðàáîòàþùåì â ñîîòâåòñòâèè ñ (6), (7), îáåñïå÷èâàåòñ  ïðè âðåìåíè íàêîïëåíè 
Òàññ=10 ìñ, ò.ê. îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì ïðè Òàññ=10 ìñ ñîñòàâë åò 25 äÁ. Ïîëíîå âðåì 
ïîèñêà ñèãíàëà îäíîãî ñïóòíèêà â çà âë åìîì óñòðîéñòâå áûñòðîãî ïîèñêà â ïîëîñå
÷àñòîò 60 ÌÃö ïðè øàãå ïîèñêà 500 Ãö ñîñòàâë åò:
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Àíàëîãè÷íî, ïðè áîëåå ñëàáîì ñèãíàëå 40 äÁÃö íåîáõîäèìîå âðåì  íàêîïëåíè 
ñîñòàâèò Òàññ=20 ìñ, è ïîëíîå âðåì  ïîèñêà ñèãíàëà îäíîãî ñïóòíèêà Ts1=0.021⋅60/0.5=
2.52 ñ.

Çà âë åìûé ïðèåìíèê è óñòðîéñòâî áûñòðîãî ïîèñêà ñîñòî ò èç ôóíêöèîíàëüíûõ
áëîêîâ, óñòðîéñòâî êîòîðûõ øèðîêî èçâåñòíî â îáëàñòè ñïóòíèêîâîé íàâèãàöèè. Íàïðèìåð,
ðàçëè÷íûå ìåòîäû ðåàëèçàöèè ðàäèî÷àñòîòíîãî ïðåîáðàçîâàòåë  314 îïèñàíû â [5], [6] è
[7], â çà âë åìîì ïðèåìíèêå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ëþáà  èç ìèêðîñõåì, îïèñàííûõ â
[6]. Óñòðîéñòâî ñëåä ùèõ êàíàëîâ òàêæå õîðîøî èçâåñòíî èç [5]. Â êà÷åñòâå
öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà 324 ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí, íàïðèìåð, ADSP-2188N êîìïàíèè
Analog Devices, â êà÷åñòâå çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà 316 - ëþáà  èç âûïóñêàåìûõ ðàçëè÷íûìè
êîìïàíè ìè ìèêðîñõåì ÒÑÕÎ èëè êâàðöåâûõ ãåíåðàòîðîâ, â êà÷åñòâå ÎÇÓ 326, ÏÇÓ 325 è
áëîêà âíåøíåãî èíòåðôåéñà 327 - ëþáûå èç âûïóñêàåìûõ ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòüþ
ìèêðîñõåì.

Ïðåäëàãàåìûé ïðèåìíèê ñïóòíèêîâîé íàâèãàöèè ñ óñòðîéñòâîì áûñòðîãî ïîèñêà
íàâèãàöèîííûõ ñèãíàëîâ â óñëîâè õ âûñîêîé äèíàìèêè îáúåêòà îáåñïå÷èâàåò ðåøåíèå
òåõíè÷åñêîé çàäà÷è ïîèñêà è îáíàðóæåíè  íàâèãàöèîííûõ ñèãíàëîâ çà ïðèåìëåìîå âðåì 
1-3 ñ äàæå ïðè îòíîñèòåëüíî ñëàáûõ íàâèãàöèîííûõ ñèãíàëàõ. Ïðè ýòîì îíî ìîæåò
ðàáîòàòü ïðè îòíîñèòåëüíî íåâûñîêèõ òàêòîâûõ ÷àñòîòàõ ïîð äêà 25 ÌÃö, à íåîáõîäèìûé
äë  íåãî îáúåì àïïàðàòóðû, â îñíîâíîì, ñâ çàí ñ ðåàëèçàöèåé ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà
ñèãíàëà 361 è ðåãèñòðà êîäà 362. Ïðè ÷àñòîòå âûáîðêè ñèãíàëà Fs=2.5 ÌÃö äëèíà êàæäîãî
èç ýòèõ ðåãèñòðîâ ñîñòàâë åò 2500 ýëåìåíòîâ, ïðè÷åì ýëåìåíòû ðåãèñòðà êîäà 362 -
îäíîðàçð äíûå, à ðàçð äíîñòü ýëåìåíòîâ ðåãèñòðà ñèãíàëà 361 ñîñòàâë åò 4-5 áèò. Òàêèì
îáðàçîì, ïîëíîå ÷èñëî áèò â ðåãèñòðàõ 362 è 362 íå ïðåâûøàåò 15000, ÷òî ëåãêî
ðåàëèçóåìî â ñîâðåìåííûõ çàêàçíûõ èíòåãðàëüíûõ ñõåìàõ è äàæå â ïðîãðàììèðóåìûõ
ëîãè÷åñêèõ èíòåãðàëüíûõ ñõåìàõ (ÏËÈÑ). Íàïðèìåð, â ñðåäíåé ïî îáúåìó ðåñóðñîâ ÏËÈÑ
Xilinx xc3s1500 êàæäûå 10 ýëåìåíòîâ ñäâèãîâûõ ðåãèñòðîâ âìåñòå ñ ñîîòâåòñòâóþùèì
ìóëüòèïëåêñîðîì 334 èëè 335 ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû â îäíîé ëîãè÷åñêîé  ÷åéêå. Ïîýòîìó
îáùåå êîëè÷åñòâî ëîãè÷åñêèõ  ÷ååê, íåîáõîäèìîå äë  ðåàëèçàöèè ðåãèñòðîâ 361 è 362
âìåñòå ñ ìóëüòèïëåêñîðàìè 334, 335 ðàâíî 1500, òîãäà êàê ïîëíîå êîëè÷åñòâî ÷èñëî
ëîãè÷åñêèõ  ÷ååê â ÏËÈÑ xc3s1500 ðàâíî 30 000. Êðîìå òîãî, ÎÇÓ 365 ìîæåò áûòü
ðåàëèçîâàíî íà äâóõ èç 32-õ èìåþùèõñ  â ñîñòàâå ÏËÈÑ xc3s1500 áëîêîâ ïàì òè BLOCK
RAM. Òàêèì îáðàçîì, óñòðîéñòâî áûñòðîãî ïîèñêà çàíèìàåò íå áîëåå (5-6) % ðåñóðñîâ
ñðåäíåé ïî îáúåìó ÏËÈÑ.
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ïðèåìíèêà, è N êàíàëüíûé öèôðîâîé êîððåë òîð, ñâ çàííûé ïîñðåäñòâîì áëîêà îáìåíà
äàííûìè ñ âû÷èñëèòåëåì, ñîäåðæàùèì ñâ çàííûå øèíîé îáìåíà äàííûìè öåíòðàëüíûé
ïðîöåññîð, çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî, ïîñòî ííîå çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî è áëîê
âíåøíåãî èíòåðôåéñà, âõîäû-âûõîäû êîòîðîãî îáðàçóþò èíôîðìàöèîííûå âõîäû-âûõîäû
ïðèåìíèêà, ïðè÷åì N êàíàëüíûé öèôðîâîé êîððåë òîð ñîäåðæèò ãåíåðàòîð âðåìåííîé
øêàëû ïðèåìíèêà, à êàæäûé êàíàë öèôðîâîãî êîððåë òîðà ñîäåðæèò âõîäíîé
ìóëüòèïëåêñîð GPS/ÃËÎÍÀÑÑ, ãåíåðàòîð íåñóùåé, ñìåñèòåëü íåñóùåé, ãåíåðàòîð êîäà,
ñìåñèòåëü êîäà è èíòåãðàòîð, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî ââîäèòñ  óñòðîéñòâî
áûñòðîãî ïîèñêà, ñîäåðæàùåå ñèíõðîíèçàòîð, âõîäíîé ìóëüòèïëåêñîð GPS/ÃËÎÍÀÑÑ,
ãåíåðàòîð íåñóùåé, ñìåñèòåëü íåñóùåé, îäèí âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì
ãåíåðàòîðà íåñóùåé, à âòîðîé âõîä ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ìóëüòèïëåêñîðà GPS/ÃËÎÍÀÑÑ,
ñäâèãîâûé ðåãèñòð êîìïëåêñíîãî ñèãíàëà, âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ñìåñèòåë 
íåñóùåé, ðåãèñòð êîäà, ïåðâóþ ãðóïïó Ì ìóëüòèïëåêñîðîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ èìååò Ê
âõîäîâ, ïðè÷åì j-é âõîä i-ãî ìóëüòèïëåêñîðà ñîåäèíåí ñ (j+(i-1)⋅K)-ì ðàçð äîì ñäâèãîâîãî
ðåãèñòðà êîìïëåêñíîãî ñèãíàëà, à âõîäû óïðàâëåíè  âñåõ ìóëüòèïëåêñîðîâ ñîåäèíåíû ñ
âûõîäîì ñèíõðîíèçàòîðà, âòîðóþ ãðóïïó Ì ìóëüòèïëåêñîðîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ èìååò Ê
âõîäîâ, ïðè÷åì j-é âõîä i-ãî ìóëüòèïëåêñîðà ñîåäèíåí ñ (j+(i-1)⋅K)-ì ðàçð äîì ðåãèñòðà
êîäà, à âõîäû óïðàâëåíè  âñåõ ìóëüòèïëåêñîðîâ ñîåäèíåíû ñ âûõîäîì ñèíõðîíèçàòîðà, Ì
ñìåñèòåëåé êîäà, ïðè÷åì îäèí âõîä i-ãî ñìåñèòåë  êîäà ñîåäèíåí ñ âûõîäîì i-ãî
ìóëüòèïëåêñîðà èç ïåðâîé ãðóïïû ìóëüòèïëåêñîðîâ, à âòîðîé âõîä i-ãî ñìåñèòåë  êîäà
ñîåäèíåí ñ âûõîäîì i-ãî ìóëüòèïëåêñîðà èç âòîðîé ãðóïïû ìóëüòèïëåêñîðîâ, ïåðâûé Ì-
âõîäîâîé ñóììàòîð, âõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñ âûõîäàìè ñìåñèòåëåé êîäà, èíòåãðàòîð,
âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ïåðâîãî Ì-âõîäîâîãî ñóììàòîðà, áëîê ôîðìèðîâàíè 
êâàäðàòà ìîäóë  êîìïëåêñíîãî ñèãíàëà, âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì èíòåãðàòîðà,
âòîðîé ñóììàòîð, çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî (ÎÇÓ), áëîê ôîðìèðîâàíè  àäðåñà ÎÇÓ,
ïðè÷åì îäèí âõîä âòîðîãî ñóììàòîðà ñîåäèíåí ñ âûõîäîì áëîêà ôîðìèðîâàíè  êâàäðàòà
ìîäóë  êîìïëåêñíîãî ñèãíàëà, à âòîðîé âõîä ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ÎÇÓ, ïðè÷åì âõîä ÎÇÓ
ñîåäèíåí ñ âûõîäîì âòîðîãî ñóììàòîðà, à âõîä àäðåñà ÎÇÓ ñîåäèíåí ñ âûõîäîì áëîêà
ôîðìèðîâàíè  àäðåñà ÎÇÓ, áëîê âûáîðà ìàêñèìóìà, îäèí âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ
âûõîäîì ÎÇÓ, à âòîðîé âõîä ñîåäèíåí ñ âûõîäîì áëîêà ôîðìèðîâàíè  àäðåñà ÎÇÓ, è
ïîðîãîâîå óñòðîéñòâî, âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì áëîêà âûáîðà ìàêñèìóìà, à
âûõîä ñîåäèíåí ñ âõîäîì áëîêà îáìåíà äàííûìè.
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