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突发模式 接收机的 种快速同步算法

图 给出 了突发 接收机模型
。

突发信号由两部分组成 第一部分前导字
,

其基带

信号是相邻两个判决点的交替信号
,

本文以不经过差分编码的重复的
“ ”

序列为例 第二
部分数据包

,

往往包含几百到数千个数据符号
。

接收机采用开环结构
,

以两倍符号速率对接收
信号采样

。

接收机对采样信号的处理分成两个阶段 首先是前导字阶段
,

即捕获阶段
,

估计器

并行独立地估计载波相位和位时钟相位 捕获阶段结束后进入跟踪阶段
,

以捕获阶段得到的估
计值作为初始值

,

跟踪载波相位和位时钟相位
。

根据估计值
,

校正同步参数
,

进行数据检测和

解调
。

载波和位时钟同步算法
载波恢复算法 前导字基带信号采用重复的

“ ”

序列
,

当不存在载波相位误差时
,

接收的等效基带信号是相邻两个判决点 丫瓦万
,

丫万刀百
, ,

、

厉百夕厄
, 一 了五西 的交替信号

,

凡

是符号能量
。

那么
,

对任意的基带成形滤波器滚降因子
,

在前导字阶段
,

接收信号可以表示为

, 了瓦万
, 夕 ‘

〔 、 , 一 二 , 万 ,

一 一

收到
, 一 一

定稿

国家自然科学基金项目



该信号与延迟一个符号周期的信号相加
,

得到

。 。 。 一
梅瓦

“夕 。 。

其中
,

, 动 司 十 一 是均值为
,

方差为 的高斯随机变量
。

式两边同除 丫牙万二进行归一化得到

。

阿元二二 “口 月 ,‘

其中 侧哟 斌哟 丫丽忑是均值为
,

方差为 的高斯随机变量
。

在前导字期间
,

对

州哟 求平均得到 目“ 的估计值

兀 一

、, 口

艺 凡 一 ‘乡

几

。 一
, 、 , 、

寸 竺奥粼坦鉴兰
五 。寸 刀

。

了飞 一

其中 凡 是前导字的长度
,

即前导字中所包含的符号数

实际应用中
,

载波相位变化是缓慢的
,

在较短的时间段内
,

酬夕 具有很强的相关性
,

因此可
以利用 滤波器

,

根据前导字阶段 已知的 。, 乡 估计值来预测下一个时间段内 创口 的值
,



电 子 与 信
』

息 学 报 卷

凡 矛 乞 凡 从
宇飞

艺

其中 表示 的虚部
。

从
,

式得到位时钟相位的估计值

, 。

丁 一 二

甲

, 、

一 二 了乙
、

瓦
‘

冬匆封动,,上

︸了‘、
、

了,,、了,、其中
,

的符号组合分别为 十 , 一 一 , 一 , 一 , , ,

时
, , 。 对应的分别取

根据文献 网 中
一 一 一 一 一

式可得归一化位时钟相位均方估计误差

句

尹

一
,

于一 了
、 。 , 万 。

一 石以 丁
‘ 一 万

二 “‘

抓“ “

一 生
。 一 , 。 , 。

一 。 七

‘

一 ”一了石 “ 夕的厂如

年 凡 凡

该位时钟恢复算法采用开环结构
,

因此不会有
一

同 问题
,

并且其基本工作时钟为两

倍符号率
,

适合于全数字实现
。
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性能仿真和分析

图 相位均方估计误差和 尸 的关系曲线 图 相位均方估计误差和 的关系曲线

作为检测所提出算法性能的一种方法
,

在不同的
、

不同的前导字长度下
,

利用蒙特
卡罗方法进行了误码统计 接收机采用文献 中的擂值算法 仿真时

,

突发信号载波相位的初

始值在
,

动 上服从均匀分布
,

时钟相位初始值 叮 在
,

上服从均匀分布 图 和 图 分

别展示了在不同的信噪比及不同的前导字长度下的误码性能
,

理论值是
,

理想相干接收

, 匕 一一一

一

只只只

、、

八八 丫 ,,
、、

八 入 丫 火 试 又 牛牛

图 比特误码率和 尸 的关系曲线
图 比特误码率和 为 的关系曲线



息 学 报 止 卷」 电 子 与 信 息 学 报 匕 苍

丫 壬

。了,
可 。户

,

勺 夕 , ,夕。二 , 夕, , ,口 , , ,
、

、 , 。

、
·

‘
」 · · 一 注℃ 、 一

·

、七 、 〔
·

一 ‘ 一
日

一

、 , 〕 , 、 、 ,、、 , ,
·

, , ,
·

、 , ,
· 、

,
·

一、 、 七企 、 , 、 一 ,
·

几 一 ,

企,
一

一 。, 叭 、
「

川
· 一 〕 、 、、 。

·

、一 、
,

、一
, 、

、 一 一 。 一, 、 ,一
· ·

、 七
·

、 一
·

一 七 、 、 , 一 仁、 注

。 谊 , 又一 ·

七一 一
·

。
·

一 、 、

。 、 、
‘ ,

、 沈
,

, , 一 、 , 一、

·

,
·

、 一 , ,

年生
,

博士生
,

现主要从事全数字调制解调
,

多址接入等方面的研究
年生

,

教授
,

博士生导师
,

现主要从事数字通信
,

图像处理和编码
,

方面的研究
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