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 چکیده 
مکان   یجهان  یاماهواره   یابیریمس  یهاستمیس منظور  مس  یابیبه  فرا  ،ینظام  یروهای ن  یابیری و    ی ها ندیدر 

در    یابیمکان   یبرا  ی دیکل  یهااز بخش   یکی  گنال یس  ییهستند. واحد شناسا  تیو کنترل حائز اهم  یفرمانده
مختلف    یهااز ماهواره   یافتی رد  یهاگنال یس  یو جداساز  ییقسمت به شناسا  نی. در اباشدی م  هاستم یس  نیا

که سطح    ی. در صورتگرددیارائه م   هاگنال یس  ن یکد و فرکانس داپلر در ا  ریاز تاخ  ینیو تخم  شودی پرداخته م
  ن ی. به همستیبه روش معمول قابل انجام ن  ییباشد، شناسا  فی ضع  گنالیباشد و س  ن ییپا  ی افتیدر  گنال یتوان س

ها،  روش   نیا  یاصل  یهااز چالش   یکی.  رندیگی ورد استفاده قرار مم  فیضع  یهاگنالیس  ییشناسا  یهاخاطر روش 
  ف یضع  یهالگنا یس  ییشناسا  یبرا  نینو  یمقاله روش  نیها است. در ابر بودن آنبالا و زمان  یمحاسبات  یدگیچیپ

ارائه خواه  یهابالاتر نسبت به روش  یکمتر و سرعت  یدگیچیبا پ  میسبا تق  یشنهادیکرد. روش پ  میمعمول 
و ضمن حفظ دقت، سرعت    کندی جستجو را محدود م  یتر، فضاکوچک   یهابه بخش   گنالیس  ییشناسا  یمرحله 
  ی محاسبات  یدگیچیدر پ  یبهبود قابل توجه  ،یسازهیشب  جی. نتادهدیم  ش یافزا  یادیرا تا حد ز  گنالیس  صیتشخ

 .دهندی معمول نشان م یهارا نسبت به روش یشنهادیروش پ  یسازه یو زمان شب
 

 ف ی ضع گنالیکد، فرکانس داپلر، س  ری،تاخ ی جهان یا ماهواره یابیریمس ستمیس گنال، یس ییشناساهای کلیدی: واژه 

 

Signal Acquisition in Satellite Navigation of Modern 

Command and Control Systems 
 

Abstract  
The Global Satellite Navigation Systems (GNSS) play a critical role in command 

and control processes as a tool for positioning and navigation of military forces. 

The acquisition block is a key element in GNSS systems. This block utilizes 

correlation to detect and distinguish received signals. Moreover, it provides a 

rough estimation for code delay and Doppler frequency of each signal. In this 

paper, we study acquisition methods for weak signals and low-coverage areas. 

Considering the computational complexity of existing algorithms, we present a 

novel algorithm for weak signal acquisition. The proposed scheme divides the 

acquisition integration time into short intervals. By detecting and striping 

incompetent frequencies in each step, we achieve increased acquisition speed and 

reduced complexity. Finally, we provide a numerical comparison between the 

proposed algorithm and the non-coherent integration (NCI) method. The 

simulation results demonstrate that our algorithm outperforms the NCI method in 

terms of execution time and computational complexity. 
 

Key words: Acquisition, Global navigation satellite system, Code delay, Doppler 

frequency, Non-Coherent integration 
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 مقدمه  -1

از    یبخش  ی ابیریو مس  یابیمکان   یهااستفاده از روش   ریاخ  یهادر سال
مختلف    یهانهیدر زم  یاگسترده  یروزمره شده است و استفاده  یزندگ

از    یکیکرده است.    دایو ... پ  یکشاورز   ،یانوردیدر  ،یاعم از هوانورد
  ی ا ماهواره  یابیریمس  یهاستمیس  نهیزم   نیدر ا  یدی کل  یهایتکنولوژ

  یبار با اهداف نظام  نیاول  یبرا  هاستمیس  نی(  است. اGNSS)  یجهان
  ینظام  ریغ  یهانه یها به زمشدند و سپس کاربرد آن  یاندازو راه   یطراح

دشمن و به   یدر قلمرو   روهاین  یابی ریکرد. کنترل و مس  دایگسترش پ
 ها ستمیس نیمهم ا یاز کاربردها یکیشبانه،  یهااتیخصوص در عمل

رد احتمال  ییشناسا  و   یابیاست.  هم  یاهداف   ی هاستمیس  طورنیو 
د  یحاتیتسل  یکنندهتیهدا   ی برا  جیرا  ینظام  یکاربردها  گر یاز 
هم  GNSS  یهاستمیس به  مس  نیاست.  در   یاماهواره   یابیریخاطر 
 ستم یس  برخوردار است.  یاژهیو  تیو کنترل از اهم  یفرمانده  ینهیزم

اولGPS)  یجهان  یابیمکان ا  نی(   از  است که در    هاستمیس  نینمونه 
 ن یشتریشده است و در حال حاضر ب یاتیعمل کایتوسط آمر 1۹۷۸سال 

[ دارد   را  کاربر  ا1تعداد  بر  علاوه   یابیمکان  یهاستمیس  ن، ی[. 
GLONASS  ،GALILEO    وBEIDOU  ن یمهم ا  یهانمونه   گریاز د  

از    کیهر    نکه یاند. با وجود اشده  یاتیکنون عمل  تاهستند که    یتکنولوژ
روش کار    یدارند اما همگ   یو مشخصات متفاوت  ماتیتنظ  هامستیس  نیا

کل  یمشابه  طور  به  از    یاماهواره  یابیمکان   ستمیس  کی  یدارند. 
براماهواره م  تیموقع  ن ییتع  یها  صورت  بردی بهره  در  ا  ی و    نیکه 
ها پوشش دهند اصطلاحا به آن   کامل را به طور    نیها کره زمماهواره

 [.2] شودی گفته م یجهان یاماهواره یابیریمس ستمیس

فرستنده   کیاز    ،یمخابرات  یهاستمیس  ریهمانند سا  زین  GNSS  ستمیس
  یی هاماهواره  GNSS  یهاستمیس  ی. فرستنده شودیم  لیتشک  رندهیو گ

اند و به صورت  قرار گرفته  نیزم  رامونیمختلف پ  یهستند که در مدارها 
اطلاعات  یدائم ارسال  حال  موقع  یدر  هستند.   ییایجغراف  تیاز  خود 

ن  زین  GNSS  یهارندهیگ به  توجه  س  توانندیم  از،یبا  هر  و    ستمیدر 
براGNSS  رندهیگ  کی.  رندیمورد استفاده قرار گ  یدستگاه  ن ییتع  ی، 

و   کندیمختلف استفاده م یهااز ماهواره یافتیخود از امواج در تیموقع
نها تجم  تیدر  مکان  ،یافتیدر   یها گنالیس  عیبا  را    یاطلاعات  خود 

م اصل  از   یکی.  دینمایمحاسبه  س  یمراحل  گ  گنالیپردازش    رنده،یدر 
 یهاماهواره  امیمرحله وجود پ  نیاست. در ا   گنالیس   ییشناسا  یمرحله

س در  تخم  رددگی م  یبررس   یافتیدر  گنالیمختلف  از    ه یاول  ینیو 
  یدگیچیپ لیمرحله به دل نی. اشودیمختلف آن محاسبه م  یپارامترها
 است.  تیحائز اهم یابی مکان  ندیآن در فرا ریو تاث یمحاسبات

 ف یضع  یهاگنالیکشف س  گنال،ی س  ییمهم شناسا  یهااز چالش  یکی
  نیمقابله با ا یمناسب است. برا یدهفاقد پوشش ییایدر مناطق جغراف

محاسبات،   زانیم  شیارائه شده است که با افزا  ییهاتمیمشکل، الگور
ا  دهندی م  شیافزا  رندهیرا در گ  زیبه نو  گنالینسبت س به  روش    نیو 

م  ار  گنالیس  صیتشخ ادهندی بهبود  متاسفانه  اغلب روش   نی.  ها 

پژوهش به    نیبر هستند. در ا  نهیدارند و هز   یادیز  یمحاسبات  یدگیچیپ
ارائه  فیضع  GNSS  یهاگنالیس  ییشناسا  یکارهاراه  ی»بررس  ی و 

شناسا  یبرا  یروش سرعت    م ی خواه  ف«یضع  یهاگنالیس  یی بهبود 
  یبه معرف 2صورت است: در بخش    نیمقاله به ا  یکل  ساختار  پرداخت.

مدل  نهیشیپ و  م  یسازپژوهش  بخش  میپردازیمساله  در  روش   ۳. 
  ی به بررس  4نمود. در بخش    میرا ارائه خواه  گنالیس  ییشناسا  یشنهادیپ

مقا  یسازه یشب  جینتا روش  سهیو  م  یهابا  پرداخته  در شودیموجود   .
 . میپردازیم شنهاداتیپ یائه و ار یریگجه یبه نت  ۵بخش 

 مبانی نظری -2
س ماهوارهGNSS  یها ستمیدر  ارسال،  اطلاعات  با    یها  را   ک یخود 

( مدوله کرده و    PRN)  یتصادفکد شبه  یدنباله  کیمتناوب و    گنالیس

  ک یاز    ی ارسال  گنالی از س  یانمونه   1. در شکل  کنندی در فضا ارسال م

و زمان    یمکان   تی. بسته به موقعم یکنیرا مشاهده م  GNSS  یماهواره

را    یارسال  گنالی س  تواندی م  رندهیگ  گنال،یس  افتیدر ماهواره  چند  از 

 گنال یس  کیآن به    لیآنالوگ و تبد  گنالیس  افتی کند. پس از در  افتیدر

و    صیتشخ  ،یافتیدر  امیپ  یگام در آشکارساز  نیاول  هیباند پا  تالیجید

مختلف است که اصطلاحا به    یهامتعلق به ماهواره   گنالیس  یجداساز

شناسا تشودی م  گفته  گنالیس  ییآن  مکان،  و  زمان  هر  تعداد  . در  نها 

خاطر لازم است    نیها در دسترس هستند. به هماز ماهواره  یمحدود

ابتدا س در  ادامه رد  ییمذکور شناسا  یهاگنالیکه  تا در  و    یابیشوند، 

 انجام شود. هاگنالی س نیا یآشکارساز

 
موج  -1مشتمل بر   GNSS  یماهواره ینمونه گنالیس -1شکل 

 یابیمکان یداده-۳و  PRNکد -2 ،ینوسیس

شناسا زمان  اصل  گنالیس  ییدر  مجهول  دو  هست  یبا  اولمیروبرو    ن ی. 

با فرستنده    رندهیگ  یاست که بسته به فاصله  PRNکد    ریمجهول تاخ

باشد. مجهول دوم فرکانس داپلر  است که به علت    تواندیم متفاوت 

گ پد  رندهیحرکت  و  فرستنده  به  ا  یدهینسبت  است.    جادیداپلر  شده 

دو پارامتر داشته   نیاز ا ینیتخم دی با گنالیهر س ییشناسا  یبرا رندهیگ

و    ریتاخ  یممکن برا  ریاز مقاد  یدو بعد   ییخاطر، فضا  نیباشد. به هم

فضا،    نیاز نقاط ا  کیهر    ی . سپس به ازاشودیم  لیفرکانس داپلر تشک

ا  یمحل  گنالیس  کی گ  نیبا  در  پارامتر  م  رندهیدو  و   شودیساخته 

س   یهمبستگ با  م  یافتیدر  گنالیآن  در صورتگرددیمحاسبه  که   ی. 
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  شتریب  یااز حد آستانه   رندهیگ  کی   یمحاسبه شده برا  یمقدار همبستگ

  ی بیو فرکانس داپلر تقر  ریو تاخ  دگرد ی م  ییمذکور شناسا  گنالیباشد، س

 ییواحد شناسا  یاز ساختار کل  یریتصو  2. در شکل  شودیآن مشخص م

مشاهده    GNSS  یرندهیگ  کیدر    گنالیس کل  به  .میکنیمرا   یطور 

  یو مواز  یمتوال  یهاروش  یبه دو دسته   گنالی س  ییشناسا  یهاروش

متوالشوندیم  میتقس روش  فضا   یهاحالت  یهمه   ی.  در    ی ممکن 

. با توجه کندیجستجو م  یکد و فرکانس را به صورت متوال  یجستجو

  شنهاد ی پ  یمواز  یروش جستجو  ،یروش متوال  یبر بودن و کندبه زمان 

از جستجو    ی، بخش  FFTاز    یریگروش با بهره  نیا  در[.  ۳شده است ]

مواز صورت  م  یبه  شناسا  شودی انجام  سرعت  قابل    شیافزا  ییو 

 .کندیم دایپ یاملاحظه

 
 گنالیس ییواحد شناسا یساختار داخل - 2شکل 

 

 ف یضع گنالیس ییشناسا یها روش-1-2

مناطق    یو برخ  ستین  کسانیدر همه جا    GNSS  ستمیس  یدهپوشش 

 افتیدر  گنالی س  ط، یشرا  نیفاقد پوشش مناسب هستند. در ا  ییایجغراف

کمتر از حد معمول است. به منظور   زیبه نو  گنالیو نسبت س  فیشده ضع

ارائه شده است    یمتفاوت  یهاروش  ف،یضع  یهاگنالیس  ییبهبود شناسا

افزا با  گ  تیحساس  زانیم  ،یهمبستگ  یبازه   شیکه  دقت  را    رندهیو 

 ی ریگزمان انتگرال   شیبه افزا  توانیجمله م  نی. از ادهندیم  شیافزا

( NCI)ناهمدوس  یریگانتگرال  یها، استفاده از روش (CITهمدوس )

 [.4( اشاره کرد  ] DCIهمدوس ) یتفاضل یریگانتگرال  ایو 

روش   یکی زمان    شیافزا  فیضع  یهاگنالیس  ییشناسا  یهااز 

 ی افتیدر  گنالیس  یهمبستگ  یهمدوس است که محاسبه  یریگانتگرال 

محاسبه    یتر  یطولان  یزمان  یرا در بازه  یمحل  یشده   دیتول  گنالیبا س

شراکندیم در  توان س  نیا  آلده یا  ط ی.  تقو  گنالیروش  را    ت یمطلوب 

 ی کی.  گرددی( م  SNR)  زیبه نو  گنالیس  بتنس  شیو موجب افزا  کندیم

فرکانس    نیتخم  یاز خطا  یناش  راتییروش در تغ  نیا  یاز مشکلات اصل

اندک در    ییوجود خطا  ،یریگانتگرال  یبازه   شیبا افزا  قتیاست. در حق

  ی نسبت به مقدار واقع  یفرکانس داپلر موجب کم شدن همبستگ  نیتخم

 یشتریب  یهاجستجو فرکانس  ندیدر فرا  دیخاطر با  نی. به همگرددیم

بررس گ  یمورد  ارندیقرار  افزا  نی.  موجب  توجه   شیامر  در    یقابل 

م  یمحاسبات  یدگیچیپ پردازش  سرعت  کاهش  دگرددیو  از    گری. 

است که موجب   یابی  ر یمس  داده    تی گذار ب  یسالهروش، م  نیمشکلات ا

اتفاق منجر به کم    نی. اشودی در نقاط گذار م  یعلامت همبستگ  رییتغ

 .گرددیروش فوق م یو ناکارآمد یطولان یهادر بازه  یشدن همبستگ

شده، روش  یبرا گفته  با مشکلات    ی معرف  DCIو    NCI  یهامقابله 

را محاسبه کرده و    یمتوال  یهادر بازه  ی همبستگ  NCIاند. روش  شده

  یاریمحاسبه شده را به عنوان مع یهایهمبستگ  یمجموع مربع اندازه 

 ی ادیتا حد ز  ز ین  DCI[. روش  ۵]  رند یگی کل بازه در نظر م  یاز همبستگ

 ی مربع اندازه   یتفاوت که به جا  نیبا ا  کندیعمل م  وشر  نیمشابه هم

در مزدوج مختلط   یفعل  یبازه  یضرب همبستگاز حاصل  ،یهمبستگ

مشکل    بیترت  نی[. به ا6]  کندیاستفاده م  یقبل  یزمان  یبازه  یهمبستگ

  ی هااز چالش   یکی.  گرددیفرکانس داپلر برطرف م  یو خطا  تیگذار ب

  نیها است. به همآن   یمحاسبات  ی دگیچیذکر شده، پ  یهاروش  یجد

کارها پ  یادی ز  یخاطر  کاهش  جهت  افزا  یدگیچیدر  سرعت    شیو 

شده است که    شنهادیپ  SDHT[ روش  ۷انجام شده است. در ]  ییشناسا

جا  یمحاسبه همبستگ به  ز  یرا  در  نقاط،  نقاط    یارمجموعه یهمه  از 

م پ  دهدی انجام  برا  ی محاسبات  یدگیچیو  همبستگ  یرا  در    یمحاسبه 

سرعت    ش یافزا  ی راب  ی روش  ز ی[ ن۸. در ] دهدی کاهش م  یطولان  یهابازه

بر    یفرکانس داپلر سع  نیارائه شده است که با تخم  گنالیس  ییشناسا

]  شیافزا در  دارد.  فضا۹سرعت  چند    یجستجو  ی[  به  داپلر  فرکانس 

فاز مجزا جستجو شده    ک ی  رشده است که در هر بخش د  میبخش تقس

  نه یزم  نیکه در ا  ییتر شده است. با وجود کارهاجستجو کوچک  یو فضا

مساله کماکان  است،  شده  زمان   یدگیچیپ   یانجام  فراو  بودن    ند یبر 

  ی ها ستمیچالش مهم در س  کیبه عنوان    فیضع  یهاگنالیس  ییشناسا

GNSS  ی دگیچیبا پ  ییشناسا  یهابه روش  ازین  نیمطرح است. بنابرا 

 .شودیکمتر احساس م

 مساله  یسازمدل -2-2

متغیر  و  نظری  مدل  بیان  به  قسمت  این  میدر  مساله  پردازیم. های 

توان به این  سیگنال دریافت شده از یک ماهواره خاص در گیرنده را می

 : [2] صورت در نظر گرفت

𝒚(𝒕) = 𝑨𝑫𝑪(𝒕 − 𝝉) × 𝒆𝒋(𝟐𝝅(𝒇𝑰+𝒇𝒅)𝒕+𝝓) + 𝒏(𝒕) (1   )  

های پیام  بیت داده  𝐷دهد.  دامنه سیگنال را نشان می  Aدر عبارت فوق،  

مکان  که  است  آنارسالی  کمک  به  مییابی  صورت  تاخیر ها  گیرد. 

نمایش داده شده است و به آن تاخیر    𝜏کد دریافتی با     PRNسیگنال  

 𝑓𝑑است و  (IFمیانی ) باند فرکانس 𝑓𝐼شود.  کد یا فاز کد نیز گفته می 

می نشان  را  داپلر  همچنین  فرکانس  اولیه  𝜙دهد.  را فاز  سیگنال  ی 

ی نویز و تداخل های دریافت شده  دهندهنشان   𝑛(𝑡)و  دهدنمایش می
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همان  اگر  است.  شد،  گفته  که  موج  گونه  از  متشکل  سیگنالی  بتوانیم 

مربوط به ماهواره را دقیقا مشابه این سیگنال در     PRNسینوسی و کد 

ی همبستگی آن با سیگنال دریافتی،  گیرنده بازسازی کنیم، با محاسبه 

ماهوارهمی سیگنال  وجود  از  فرض  توانیم  شویم.  مطلع  نظر  مورد  ی 

 : صورت باشدکنیم سیگنال ساخته شده در گیرنده به این می

𝒙(𝒕; �̂�, 𝒇�̂�) = 𝑪(𝒕 − �̂�)𝒆𝒋𝟐𝝅(𝒇𝑰+𝒇�̂�)𝒕 (2 )                             

به ترتیب تاخیر کد و فرکانس داپلر تخمین   𝑓�̂�و     �̂�در عبارت فوق  

زده شده در گیرنده باشند. به این ترتیب همبستگی از رابطه زیر بدست  

 آید:می

𝒁 = ∫ 𝒙(𝒕; �̂�, 𝒇�̂�)𝒚∗(𝒕)𝒅𝒕
𝑻

= ∫ 𝑨𝑫𝑪(𝒕 − 𝝉)𝑪(𝒕 −
𝑻

�̂�)𝒆𝒋𝝓+𝒋𝟐𝝅𝜟𝒇𝒕𝒅𝒕 + 𝑵 (۳                                                   )  

بازه محاسبه همبستگی است که معادل طول   𝑇که در عبارت فوق   

𝛥𝑓شود. همچنین در نظر گرفته می 𝑃𝑅𝑁یک دوره کد  = 𝑓𝑑 − 𝒇�̂�  

نویز بدست آمده پس از عبور از    Nخطای تخمین فرکانس داپلر است و  

𝑇𝛥𝑓دهد. با فرض اینکه  بلوک همبستگی گیر را نشان می  ≪  باشد:    1

𝒁(�̂�, 𝒇�̂�) ≈ 𝑨𝑫𝑹(𝜹𝝉)𝒆𝒋𝝓+𝒋𝟐𝝅𝜟𝒇𝑻 + 𝑵 (4                        )  

𝛿𝜏در عبارت فوق   = 𝜏 − �̂�   خطای تخمین تاخیر کد است و𝑅(𝛿𝜏)  

 است.  Tروی یک دوره  PRNتابع همبستگی کد 

𝑹(𝜹𝝉) = ∫ 𝑪(𝒕)𝑪(𝒕 + 𝜹𝝉)𝒅𝒕
𝑻

(۵                                    )  

به درستی تخ تاخیر کد و فرکانس داپلر  مین زده شده  در صورتی که 

باشند، عدد حاصل از محاسبه همبستگی بیشترین مقدار خود را خواهد 

 داشت و دقت شناسایی بالا خواهد رفت.

 روش تحقیق -۳

در این بخش به معرفی الگوریتم پیشنهادی شناسایی سیگنال خواهیم 

محاسبه پیشنهادی  روش  فازهای پرداخت.  به  را  همبستگی  ی 

های غیر محتمل کند و پس از هر فاز فرکانس تری تقسیم میکوچک

کند. به این ترتیب فضای جستجو ی جستجو حذف می را از مجموعه 

بازه کند. دکاهش قابل توجهی پیدا می  ابتدا مفهوم  انتگرال ر  گیری ی 

تعریف می  بازهناهمدوس کاهشی  این  با  کنیم.  را  زمانی  𝑡𝑁𝐶𝑅𝐼ی  =

𝐾𝑇  محاسبه نمایش می منظور  به  بازهدهیم.  همبستگی،  زمانی ی  ی 

𝑡𝑁𝐶𝐼است )   Tگیری ناهمدوس که خود ضریبی صحیح از  انتگرال  =

𝑀𝑇تر به طول  های کوچک( را به بازه𝑡𝑁𝐶𝑅𝐼 کنیم. سپس  تقسیم می

را تشکیل می  به فضای جستجوی فرکانس داپلر و تاخیر کد  دهیم و 

,𝜏ازای هر زوج مقدار فرکانس داپلر و تاخیر کد)  𝑓  یک سیگنال محلی )

شویم. ی اصلی الگوریتم میسازیم. حال وارد حلقهبا این مشخصات می

سیگنال دریافتی با    در روش مورد نظر، به ازای هر بار تکرار، همبستگی

) سیگنال مختلف  مقادیر  ازای  به  را  شده  ساخته  ,𝜏های  𝑓 محاسبه  )

برای  می سیگنال  دو  همبستگی  کنیم  فرض  0کنیم.  < 𝑘 ≤ 𝑀    در

𝑘)]ی زمانی بازه − 1)𝑇, 𝑘𝑇]  :به صورت زیر نمایش داده شود 

𝒁𝒌(𝝉, 𝒇) = ∫ 𝒙(𝒕; 𝝉, 𝒇)𝒚∗(𝒕)𝒅𝒕
𝒌𝑻

(𝒌−𝟏)𝑻
(6      )                         

1این حلقه )  ام𝑚در تکرار  ≤ 𝑚 ≤
𝑀

𝐾
(، از مجموع مربعات همبستگی 

 کنیم: بازه متوالی شاخص همبستگی زیر را محاسبه می  𝐾در 

𝒅𝒎(𝝉, 𝒇) = ∑ |𝒁𝒌(𝝉, 𝒇)|𝟐𝒎𝑲
𝒌=(𝒎−𝟏)𝑲+𝟏 (۷                            )  

 ( آستانه  سطح  متغیر  یک  𝜂همچنین  > تعریف  1 حال  می(  کنیم. 

 کنیم: بیشترین مقدار شاخص فوق از روابط زیر محاسبه می 

𝒅𝒎,𝒎𝒂𝒙(𝒇) = 𝒎𝒂𝒙
𝝉

𝒅𝒎(𝝉, 𝒇) (۸                                        )  

𝒅𝒎
∗ = 𝒎𝒂𝒙

𝝉,𝒇
𝒅𝒎(𝝉, 𝒇) (۹                                                  )  

غیر محتمل را تشکیل  های  ی فرکانسی همهدر این قسمت مجموعه

 دهیم: می

𝑭 = {𝒇|𝜼𝒅𝒎,𝒎𝒂𝒙(𝒇) < 𝒅𝒎
∗ } (10                                      )  

ی  ها، فاصلهبا توجه به اینکه شاخص همبستگی این مجموعه فرکانس

ها را نادیده گرفت و از فضای توان آنزیادی با مقدار بیشینه دارد، می

ی بعدی  بازه  𝐾یات را برای جستجو حذف کرد. سپس مجددا این عمل

ی همبستگی شود که محاسبه کنیم. این کار تا جایی تکرار میتکرار می 

همه  انتگرالبازه  𝑀ی برای  در  ی  باشد.  شده  انجام  ناهمدوس  گیری 

 ی گیری از رابطه انتهای کار، شاخص همبستگی را برای کل بازه انتگرال 

 کنیم: محاسبه می  زیر

𝒅(𝝉, 𝒇) = ∑ 𝒅𝒎(𝝉, 𝒇)𝒎 (11                                               )  

نامیم. در می  ∗𝑑کنیم و آن را  می  را محاسبه  𝑑ی  سپس مقدار بیشینه 

صورتی که این مقدار با همبستگی در سایر فرکانس و تاخیرها اختلاف  

ازای مقادیر مختلف   به  و  باشد  داشته  توجهی  ,𝑓قابل  𝜏   زیر رابطه ی 

 برقرار باشد: 

𝒅∗ ≥ 𝜼𝒅(𝝉, 𝒇) (12                                                         )  

گردد و فرکانس و تاخیر متناظر  در این صورت وجود سیگنال تایید می

به عنوان مقادیر تقریبی فرکانس و تاخیر سیگنال دریافتی از کد    ∗𝑑با  

PRN  می برای  معرفی  جستجو  فضای  ترتیب  این  به   PRNشوند. 

هر چرخه کوچک کده در  گیرنده هستند  دید  در  که  می ایی  و  تر  شود 

طور که گفته شد، معمولا همان  رود. سرعت شناسایی سیگنال بالا می

ها در دید تعداد اندکی از آن   GNSSهای یک سیستم  از بین ماهواره 

1۷ 



 

 
سیگنالی قابل    PRNگیرند. بنابراین به ازای اکثر کدهای  گیرنده قرار می

شناسایی نخواهد بود و به همین خاطر روش فوق منجر به بهبود سرعت  

شاخص  نمی نباشد،  موجود  سیگنال  که  شرایطی  در   𝑑گردد. 

های دریافتی ی همبستگی سیگنال محلی با نویز و تداخلدهندهنشان

های متوالی روند است و مقداری تصادفی دارد. بنابراین مقدار آن در بازه

میخا نشان  خود  از  تصادفی  رفتاری  و  ندارد  در صی  همچنین  دهد. 

تکرارهای متوالی زوج فرکانس داپلر و تاخیر کدی که منجر به بیشترین 

کند. به همین خاطر در هر تکرار زوج  شده نیز تغییر می   𝑑مقدار شاخص  

 کنیم: زیر را ذخیره می

(𝝉𝒎
∗ , 𝒇𝒎

∗ ) = 𝐚𝐫𝐠 𝐦𝐚𝐱 𝒅𝒎(𝝉, 𝒇) (1۳             )                      

مرحله در  آمده  بدست  زوج  زوج و  با  را  در ی جاری  آمده  بدست  های 

های منحصر به کنیم. در صورتی که تعداد زوج مراحل قبلی مقایسه می

کنیم و عدم وجود سیگنال  باشد، جستجو را متوقف می  2فرد بیش از  

میماهواره احراز  دریافتی  سیگنال  در  نظر  مورد  فلی  وچارت گردد. 

 کنیم. مشاهده می( ۳شکل ) الگوریتم پیشنهادی را در

 

  کی گنالیس ییشناسا یبرا یشنهاد یپ  تمیفلوچارت الگور -۳شکل 

 مشخص  PRNکد 

 های تحقیقها و یافتهتجزیه و تحلیل داده-4

شبیه نتایج  بررسی  به  بخش  این  پیشنهادی در  روش  برای  سازی 

انجام    SoftGNSS v3.0سازی ها با استفاده از پلتفرم  پردازیم. شبیهمی

است   شبیه [10]شده  برای  نرم .  از    MATLAB 2022bافزار  سازی 

داده همچنین  است.  شده  نمونه  استفاده  یک  از  استفاده،  مورد  های 

ثانیه بدست آمده است.    60موجود در اینترنت به طول    GPSسیگنال  

نمونه برداری    MHz  16.36ی مورد نظر در یک گیرنده با فرکانس  داده

کوانتایزر   با  دیجیتال  به  آنالوگ  مبدل  در  و  است  به    ۱شده  بیتی 

(  4شکل)در    تبدیل شده است.    Qو     Iهای  از سیگنال  ۱و    -۱های  نمونه 

بازه ازای  به  را  سیگنال ضعیف  یک  شناسایی  زمان    NCIهای  مدت 

کنیم. به منظور دستیابی به سیگنال ضعیف، نسبت  متفاوت مشاهده می

کاهش پیدا معمول  نسبت به حالت    dB  10سیگنال به نویز به اندازه  

همان  است.  میکرده  شکل  در  که  بازه  طور  طول  افزایش  با  بینیم 

به صورت خطی افزایش    NCIگیری، زمان شناسایی با روش  انتگرال 

پیدا کرده است. اما برای الگوریتم پیشنهادی، این زمان با شیب بسیار  

کمی افزایش یافته و از جایی به بعد تقریبا ثابت شده است. علت این  

ناسایی است.  های غیر غالب در طول فرایند شموضوع حذف فرکانس

های فضای در واقع با گذشت چند دوره انتگرال گیری، بیشتر فرکانس 

می پیدا  کمی  بسیار  همبستگی  این  جستجو  حذف  از  پس  کنند. 

کند به نحوی که در  ها محاسبات کاهش قابل توجهی پیدا می فرکانس

از   عبور  با  انجام محاسبات  زمان  تقریبا  بدون    ۲۰نمودار  تقریبا  دوره 

 انده است. تغییر م

 
  یبر حسب طول دوره همبستگ یینمودار زمان شناسا - 4شکل 

 ناهمدوس 

  ی ریانتگرال گ  ی مختلف را برا  یهاماهواره  یی شناسا  تیوضع  ۵در شکل  
  ج یدر شکل الف نتا.  می کنیمشاهده م  هیثان  یلی م  20ناهمدوس در طول  

نتا  یمحاسبه همبستگ  یبرا روش    جیبه روش معمول و در شکل ب 
طور که مورد انتظار بود، روش  داده شده است. همان شینما یشنهادیپ
کاملا مشابه با    یعملکرد  گنالیس   ص یتشخ  تیفیاز نظر ک  یشنهادیپ

 معمول داشته است. یریگروش انتگرال
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 )الف(

 
 )ب(

  هیثان یلیم 20کشف شده در بازه   یها گنالینمودار س  - 5شکل 

 ی شنهادی الف( روش معمول ب( روش پ یناهمدوس برا یر یگانتگرال

 
 )الف(

 
 )ب(

میلی ثانیه   ۵۰نمودار سیگنال های کشف شده در بازه  - 1شکل 

برای الف(   dB ۱۰به اندازه  SNRگیری ناهمدوس و کاهش  انتگرال

 روش معمول ب( روش پیشنهادی 

بازه زمان  فیضع  یهاگنالیس   ی برا  ییشناسا  تیوضع  6درشکل    یدر 
  ز یبه نو  گنالیمنظور نسبت س  نیداده شده است. به ا   شیتر نما  یطولان

  ن یکرده است. همچن  دایکاهش پ  10dBنسبت به حالت قبل به اندازه  
کرده است.    دایپ  شیافزا  هیثان  یلیم   ۵0ناهمدوس به    یریگزمان انتگرال 

اهمان در  که  م  ن یگونه  مشاهده  پ  شود،یشکل    ی شنهادیروش 
انتگرال  یعملکرد روش  نظر    یریگمشابه  از  و  است  داشته  متداول 

پارامتر    ریتاث  یادامه به بررس  در  .شودیمشاهده نم  یگونه افت  چیه  ییکارا
t_NCRI  قرار گرفته است. در شکل    یمورد بررس  ، ییبر سرعت شناسا

دوره مورد استفاده   ۸0تا  0 یریگشده با بازه انتگرال فیضع گنالیس ۷
 t_NCRIطول زمان    شیکه با افزا  شودیقرار گرفته است. مشاهده م

مورد انتظار بوده است    عموضو  نی. اگرددی کندتر م  زین  ییشناسا  ندیفرا
افزا با  که  بازه  نیا  شیچرا  محاسبه    یبرا  یتر  یطولان  یهاپارامتر، 

سرچ مورد استفاده قرار    یو هرس کردن فضا  صیو تشخ  یهمبستگ
 نیا  شی. البته با افزاابدییم  شیافزا  زین  ییو متعاقبا زمان شناسا  ردیگیم

 ر یتر تاثکوتاه  یهابازه  در  رایز  کندی م  دایپ  یاندک  شیافزا  زیپارامتر دقت ن
 را با خطا روبرو کند. یریگ  میلب شود و تصمغا تواندی م زینو
 

 یریگجهینت-5
بررس  نیا  در به  سامانه  گنالیس  ییشناسا  یهاروش   یمقاله   ی هادر 

مبتن  یفرمانده کنترل  مس  یو  ابتدا    یاماهواره  یابیریبر  شد.  پرداخته 
 ی هاشدند و با چالش  یرا معرف  گنالیس  ییشناسا  یموجود برا  یهاروش

شناساروش   نیا در  شد  فیضع  یها گنالی س  یی ها  ادامه  میآشنا  در   .
نتا  گنالیس   ییشناسا  یبرا  یدیجد  تمیالگور انتها  در  شد.   جیارائه 

 یدگیچیو عملکرد آن از نظر دقت و پ  دیروش ارائه گرد  نیا  یسازه یشب
روش   شب  سهیمقا  NCIبا  م  هایسازه یشد.  روش    دهندی نشان  که 

پ  یشنهادیپ نظر  شناسا  یدگیچیاز  سرعت  قابل    گنال،یس  ییو  بهبود 
 یموجود داشته است و بر خلاف روش ها  یهانسبت به روش   یتوجه 

افزا با  بازه  شیمتداول،  روش    یدگیچیپ  ،یریگانتگرال   یطول 
خط  یشنهادیپ صورت  ادامه   به.  ابدیی نم  ش یافزا  یبه   نیا  یعنوان 

در مورد   یریگمیتصم  یانتخاب سطح آستانه   ینحوه   توانی پژوهش، م
 ی نه یقرار داد. انتخاب به   یرا مورد بررس  گنالیناموجود بودن س  ایموجود  

است. علاوه بر    تیحائز اهم  یریگمیسطح آستانه، در بهبود دقت تصم
است   ستمیس  یمترهااز پارا  یکی  ،یهمبستگ  یمحاسبه  یطول بازه  ن،یا

انجام شود. چرا که   یشتریب  یبررس  دیانتخاب آن با  ینحوه  رامونیکه پ
  کند ینم  جادیدر دقت ا  یبهبود قابل توجه   ر،یمتغ  نیاز حد ا  شیب  شیافزا
پ افزا  یمحاسبات  یدگیچیو  همدهدیم  شیرا  به  انتخاب    نی.  خاطر 
گنال کمک یس  ییبه بهبود سرعت شناسا  تواندیم  ر،یمتغ  نیا  ینهیبه 

 کند.
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