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引言

系统中上下行无线链路码同步是首要考虑的问题
,

码同步的可早性是系统通 护矛的纂

本保证
,

码同步的定时精度直接形响系统的误码性能 ’, 。 一

般而言
,

码片同步是在初始抽获完

成以后采用一延迟锁定环 来进行精确定时跟踪的
。

系统中下行链路的码同步在

发起通信前已经由用户终端主动完成
,

这时可以 认为用 户终端与基站码片时钟之 间的频差 已经

消除
,

但由于异步系统中各个用 户信号之 间不能准确同步
,

上行链路慕站系统仍需对要求通信的

多个用户终端发射的信号分别进行精确定时跟踪
。

在基站系统使用一个时钟源的情况下
,

只能

通过提高对输入的模拟基带信号的采样率
,

以便在数字基带处理中
,

对不同 户的某个

解扩支路进行精细抽取
,

达到对某一 用 户某一 解扩 支路的精细跟踪
,

对移动终端则 只是

一 一

收到
, 一 一

改回
一 一 一 一 一

项 目资助课题
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某一 解扩支路的精细跟踪
。

然而
,

提高模拟基带信号的采样率
,

将提高 采样
、

信

分清零 输出 构成 闭环系统 通过调整内插时刻使采样输出达到精确同步 抽取完成 码片

采样到 码片 采样的变换
,

相干相关解扩的信道幅度与相位估计值假定可由 两路采

样输出准确获得 可利用导频信道来估计
。

厂了 内插插插插插插插
滤滤滤滤波波波 不

取
、

复复复复复复复
才才才才才才才】干布日关关关 积分分

于于空制制制 解扩扩扩 洁除除

子子子子子子子子子山取
、

复复
内内才而而而而而而而而而 丰日干才】关关
滤滤波波波 不 解扩扩

图 基于内插的相干 原理框图

考虑信道为 频率非选择性慢衰落情形
,

接收信号为单径 扩频调制信号
,

则

其复表示式为

了
·

‘ 艺又了瓦下“、
, , 、

, , , ‘ , ‘一 了 。、
, , ‘。“ ‘ ·‘ 口一 ’ ,‘ ‘

丸 了了去

式中
。 ,

、 ,

久
, , ,去 ,

以
, 。 ,

分别表示用户 的码片能量
、

数据复符号与扩频码 表示码片周期

呱
, 。

与 热
, , ,

表示幅度衰减与相位偏移
,

假定其在连续多个符号周期内保持不变
,

信道表现为

慢衰落
,

分析时暂设为常数
,

等效于发送端乘了一固定衰减因子后通过 、 无衰落信道的情
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形 , 约表示平方根升余弦码片波形函数 , 表示单边谱密度为 的力性高斯自噪声
。

接收信号经下变频
、

码片波形匹配滤波及固定时钟采徉后输出为

。△ 丁 经环路滤波后控制内插滤波的定时参数 ,
‘ 。

下面考虑干扰噪声分量以及 内插带来的彩

响
,

进 一步对该系统作性能分析
。

性能分析

先来分析早
、

迟相关值 一 △ , △ 的统 计特比
。

从式 可以看出
,

相关值受非理想内插
、

码片间干扰
、

加性高斯噪声和 多址干扰 个因索的彩响
。

其中归一化抽样 自相关函数由下式确

定

二 。一 会全
· ,

,

艺
〔

· 气 , 之 · , 、

一
二卜 一 ·

二

, 二 一
艺
一

了 乞
,

户 , 、 二 一 乞

定
,

表示定时偏差以及内插带来的幅度衰减因子
,

由内插时刻 肠
, , 二 及内插滤波 器系数 确

川
‘

和 , 在 的相关积分时间内不变 选定后 由 二 唯一确定
,

如采 川理想 内插时
,
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, 司 二 司
。

同理
,

式 中码片间干扰部分可表示为

△ 下 石 川

即鉴相误差由 曲线 、 △
,

司 与干扰噪声分量 石组成
。

易知 石仍为带限高斯 白噪声
,

其方差为

着 幕
, 。、 一 , , , 。 ,

△ 莽
, 。 , 一 二么

概率密度分布函数为

‘
互戈、 一

,

下 匕 一 二一万

斌 奢
乙 宕」

。△ 司 即为最终作用于内插滤波器的控制信号
。

由前面的假设
,

视信道衰落因子 。、

子为一常童
,

可得 △ 动 的统计特性如下

△ 二 △ 丁

△ 二 。

着
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尸
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少一 , 曰曰曰口曰日村日几曰曰
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言
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曰︺日日门曰一曰门曰曰口门

令 尸 区
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’

为各点稳态概率组成的向里
,

则山马尔

可夫链的性质可得联立方程
侧 尸

刀十

艺 , , , 一

‘二 一 力一

图 调整状态转移图
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由此可得下列方程组

和在离散的定时偏差点上的稳态概率分布图 表 给出了该条件下失锁概率 失锁平均时间与

均方根抖动结果
。

表 △ , ,

界 名 时的结果

失锁概率 。。

均方根抖动 。二

一 洲洲

一 ,,

一 界界

从图 可以看出
,

随着积分 长度 的成倍增力
,

误调整概率显著下降
,

图 中的稳态

概率分布向中心靠拢
,

从而使失锁概率迅速下降
,

平均失锁时间急剧增加
,

均方抖动减小 由表

的数值结果也可以看出
。

这表明相干相关积分时间越长
,

环路输出信噪比就越高
,

性能

就越好
,

如前所述
,

基站系统中基带码片时钟与正在建立连接或通信的用户终端的基带码片时

钟的频差 已经为零
,

可认为二者之间的相位差基本不变或变化缓慢 对移动终端接收的

解扩支路也是如此
,

因此各解扩支路用 可通过增长积分时间来获得更好定时跟踪性能 另

外由图 还可看出
,

、 与多用 户环境下误调整概率随迟早间隔 △ △ 界 的变化

不显著
。
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用 并通过 了实验的检验 证明是完全可行的

附录

对式
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的推导

由式 可以得到用户 的接收信
一
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设采样定时时偏为 二 ,

相关累加按码片间隔进行
,

则川于相关累加的采样值为
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则不考虑多址干扰时用户 的相干相关累加器输出为 。
, , 。,

创陇 爪 在相关累加时间内不变
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