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Аннотация — Рассмотрен алгоритм слежения за за-
держкой сигналов с модуляцией цифровой поднесущей с 
помощью двух традиционных каналов коррелятора, изна-
чально предназначенных для обработки BPSK сигналов. 
Приведены результаты имитационного моделирования.  

1. Введение 
В новых современных ГНСС часто используют 

сигналы с модуляцией цифровой поднесущей (англ. 
BOC, binary offset carrier) для повышения точности 
оценки задержки [1]. Актуальной задачей является 
обработка BOC сигналов в НАП, в том числе суще-
ствующей, без модификации аппаратной части кор-
релятора.  

Часто для обработки BOC сигналов используют, 
так называемые BPSK-like методы. Однако в этом 
случае обрабатывается только половина спектра 
сигнала, что приводит к потере ~3дБ мощности. 
В докладе рассматривается алгоритм когерентной 
обработки BOC сигналов, в котором обработка осу-
ществляется двумя традиционными каналами кор-
релятора, которые предназначены для приема BPSK 
сигналов. 

2. Основная часть 
Алгоритм получен методами статистической ра-

диотехники на основе алгоритма дискриминатора 
NELP. Реализация дискриминатора в прямой форме 
требует создания специальных каналов коррелято-
ра, в которых опорный сигнал содержит не только 
дальномерный код, но и цифровую поднесущую. Для 
решения этой проблемы была проведена аппрокси-
мация цифровой поднесущей опорного сигнала ее 
первой гармоникой, что позволяет рассчитывать 
корреляционные суммы, не используя цифровую 
поднесущую в опорном сигнале. 

         sin 2 sin 2 ,B BB x sign f x f x  
где Bf  — частота поднесущей. 

При указанном приближении получен дискрими-
натор задержки с использованием сплит-компонент. 
Расчет корреляционных сумм для этого дискримина-
тора возможен без использования цифровой подне-
сущей в опорном сигнале. Аналитически получен его 
статистический эквивалент — дискриминационная и 
флуктуационная характеристики. При помощи ими-
тационной модели в среде Matlab выполнена вери-
фикация полученных аналитических результатов.  

На рис. 1 показана дискриминационная характе-
ристика, полученная для модуляции BOC (1,1) при 
времени накопления в корреляторах 1 мс и отноше-
нии сигнал/шум 27дБ. На график нанесены: сплош-
ной линией результаты моделирования, пунктирной 
результаты расчета по аналитической формуле, а 
также аналитическая крутизна. Результаты модели-
рования совпадают с аналитическим расчетом и 
подтверждают работоспособность предложенного 
алгоритма дискриминатора задержки сигнала с BOC 
модуляцией. На рисунке 2 приведены зависимости 
приведенной ко входу дискриминатора флуктуаци-

онной характеристики от отстройки early и late ком-
понент при нулевой расстройке для рассматривае-
мого дискриминатора (сплошная линия) и для NELP 
дискриминатора (пунктирная) при использовании 
корреляционных сумм в прямой форме при отноше-
ния сигнал/шум 45 дБ. 
 

 

Рис. 1 

 
Рис. 2 

3. Заключение 
Таким образом, получен алгоритм дискриминато-

ра задержки, позволяющий обрабатывать BOC сиг-
налы без аппаратного усложнения традиционного 
канала коррелятора. Также получены его статисти-
ческие характеристики. 
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