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引言

高清晰度数字电视是集数字信号及信息处理
、

数字通信
、

计算机及网络
、

微电子等高新技术
发展干一身的产物

。

目前全数字电视地面传输主要有 种制式
,

以及
一 ‘〕

。

美国
,

的
一

系统具有较好的载噪比
,

可在较低的载噪比下运行
,

为消除多径干扰采用

了自适应均衡技术
,

对短时延的多径干扰有较强的抵抗能力
,

但不支持移动接收且计算量大
、

硬件结构较为复杂
,

使接收机成本高
。

欧洲
一

系统采用多载波方式调制
,

通过
延 长符号周期使其对多径干扰不敏感

,

利用加入的保护间隔和插入的带内导频进行载彼恢复
、

时钟恢复和快速信道均衡
,

从而能更强地对抗变化的多径干扰
,

有效消除多径
。

其算法简单
、

硬件实现容易
、

成本相应较低
。

由于有较强的抗多径干扰能力
,

可以组成单频网
,

能更有效地

利用频率
,

同时该系统具有许多可选择的参数
,

本文主要研究
一 ,

系统中的符号

定时恢复算法
。

有多篇论文讨论关于符号定时同步的问题 一 ,

可以将其归结为两类 利用 符号

的保护间隔估计和利用导频
、

训练符号进行估计
。

文献
,

〕给出 估计结合门限进行符号

同步的方法
,

本文在 估计的基础上又提出了符号定时同步的几种改进措施
。
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中
,

为离散时间
,

度衰减因子
,

为频偏
,

约

爪 为第 乞路信号的延时
,

为多径个数
,

为第 乞路信号的幅

为第 艺条路径的多普勒频移
,

由各条路径之间的不相关性可得
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用 的 相关出的峰应是各条路径作似然估计峰的 衅 加权叠加
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因此峰的最大值处应是多径分布的重心位置
,

当多径分布均匀时
,

峰宽且顶部平坦
,

加上
电路中的量化效应

,

会出现较宽的平顶
,

每个峰顶的最大值位置不易确定 当多径分布非均匀

时
,

最大位置应在贡献较大的径附近 加上多普勒效应
、

时变多径
,

每个归一化相关峰的最大
值位置也是慢变的

。

在这两种情况下
,

由于到达时间 乡是不确定的
,

按似然估计直接得到的符
号间隔在标准间隔左右摆动加大

,

各个符号估计到的同步起始位置相差较大
,

则 后的各符
号由于符号同步估计误差带来的载波相位偏转角度不同

,

从而使得定时同步估计校正不稳定
,

且估计的误差也可能比较大
,

影响系统性能
。

另外
,

意外的干扰也会影响相关判决
。
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改进的符号定时恢复算法

通过上面的分析
,

提出了几种改进措施
,

以便使似然估计得到的符号起始位置基本相同
,

即符号间隔几乎一致
,

从而可较好地解决符号同步稳定估计的间题
。

多径分布较长的瑞利信道下
,

中心位置求得的符号间隔摆动比用最大值求得的符号间隔方差好
得多

,

频偏估计由于信噪比低
、

位置不准而误差较大
。

将信噪比改为
,

信道参数同上
,
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采样点 符 号数

图 中心位置法估计符号同步位置 图 两种算法得到的各符
一

号起始位置间隔
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图 给出用脉冲求平均法得到的间隔性能分析曲线和数据
。

应该注意的是
,

脉冲求平均法

只是对估计得到的同步脉冲间隔平均
,

频偏仍用估计的值
。

例如
,

若
,

即用 间隔求平

均
。

下面的曲线是在
,

信道仿真参数与图 同
,

保护间隔 二 , 。

估

计符号间隔绝对误差的均值 估计符号间隔的方差
, 。

信

噪比为 时
,

其余参数同上
。

估计符号间隔绝对误差的均值
,

估计符号

间隔的方差
, 。
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图 中虚线为常规 算法
,
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偏移 占 频率偏移于, 金

图 似然函数求和

在有单频干扰存在时
,

设收到的信号为 叹
,

将其分为单频部分和非单频部分两项
,

假设

非单频部分只有原始信号
,

不受到干扰
,

当 属于保护间隙时
,

有如下推导
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有单频干扰时使得归一化相关峰被单频干扰相关和淹没
,

当单频干扰平均功率和信号功率
相当时

,

用 保护间隙相关峰 已被淹没
,

保护间隙还 比较明显
,

对似然函数求和能使相关

峰明显好转
。
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葛建华 系统的符号定时同步算法 高技术通讯
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