
第 卷 第 期

年 月

电子科学学刊
‘

钟相位的调整
。

这样传送的信号在最佳采样点的近似值就可 以直接通过采样得到
。

而在全数字

接收机中
,

一般情况下
,

信号在最佳采样点的值并不能通过直接采样得到
,

它需要利用采样得

到的信号的样本值序列
,

进行插值运算才可获得
。

针对这一 问题
,

本文对系统脉冲响应为全响

应
、

调制信号为线性调制 的情况进行 了讨论
,

得到一插值准则
。

对带限传输的情况给出了一插

值公式
,

并用实例
,

通过理论分析
、

数值分析和计算机仿真对插值算法的有效性进行 了验证
。
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其中 城约为插值滤波器的时域响应
,

为采样间隔
,

、 一 , 一 艺
” , 一 ’一 双

·

将 式代入 式得

‘ 一 艺 , 。 ‘ 。 。 ‘ ,

其中

、‘尹少、声里、
、

了仗、, 。 ‘ 一 艺。“ 一 一 ‘一 ,
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如果假定不同时隙内发送的信号是统计独立的
,

并且信号的平均值为零时
,

它 的功率谱中

不存在离散谱分量
,

只有连续分量
,

相应的结果为

二 ,

其中 为 夕。 的 变换
,

为 。 的方差
。

事实上
, , 一

信号满足上述假设条件
。

由 式知
,

传输信号的带宽 由信号的系统脉冲响应 确定
。

对于带限传输的情况
,

即

, 为频域有限函数
,

这意味着系统脉冲响应 或 为一带限函数
。

因此
,

下面以系统脉冲响应

仍 为带限函数进行讨论
。

若系统脉冲响应 或劝为带限函数
,

设其单边带带宽为
,

根据抽样定理知
,

式成立

的充要条件为
全



以系统脉冲响应 试 为升余弦滚降函数为例
, 。 为滚降系数 三

,

为码元符号

周期
, , 为 或 的单边带带宽

,

马 。
。

根据采样定理知
,

采样间隔 应满足

兰 , 二 十
。

在实际的应用 中
,

为了保证采样间隔与码元符号延时之间有一定的

确定的关系
,

常取 二
,

此时相应 的插值因子 甲 二 十 。
。

上述讨论表明 当 或幼为升余弦滚降函数时
,

只需在每个符号间隔 内抽取两个等间隔样点

的信号值
,

插值因子取为 就可利用 式进行计算
。

应 用 中的 一 些 问 题

时钟延时系数的提取

在利用插值公式 式求解最佳采样点的信号值时
,

需要预先知道时钟延时系数
。

文献

同 提出一种提取时钟相位的数字滤波方法
,

文献 对这种算法进行了分析和改进
,

这些算法

可用于时钟相位慢变情况 的参数提取
。
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式表 明
,

当 充分大
, ‘ 的估计值足够精确时

,

码间串扰可以 限制到足够小
,

使得利用

式插值后的信号值可以很好地逼近原信号在最佳采样点的值
。

比较 式和 式知
,

插值信号能否逼近原信号
,

主要取决于
,

以幻对 或艺一 一 玛 的

逼近程度
。

此处取系统脉冲响应 城 为升余弦函数为例
,

滚降系数 。 为
, , 已 ,

相应的数值分析结果如 图 所示
。

从 图 中知
,

在间隔 匡
,

刘 内
,

码元 左右相邻

的各 个码元的加权系数与原模拟信号相 同
,

从第 个码元后
,

各码元的加权系数与原模拟
信号相差较大

。

此结果表明
,

从第 个码元起
,

会产生码间串扰
,

但是
,

码间串扰系数已低于
一 ,

从而产生的串扰量一般情况 下可以满足系统设计要求
。

·

嗓声分析

此处对 式作均方运算
,

相应噪声的功率谱密度为

」十
‘ , 一 ,

艺 ‘ , 二 ‘ 一 ,



一 名名 沁 一 名名 一 沼沼 一 一

一 」」 一 一 洁洁 一 一 名名

凡凡
一 一‘‘ 一 一

一‘‘ 一 。。 一 一

注 凡 为平均信嗓比
,

是在文献 中查得理想情况下的误 比特率
,

是按上述条件设计的计算机仿真的结果
。

计 算机 仿 真

以 尽 信号为例
,

成形滤波器选为升余弦滚降滤波器
,

滚降系数为
,

时钟提取算

法为文献 中的改进算法
,

时钟延时估计误差小于
,

抽样间隔为
,

插值滤波公

式选为 式
,

插值参数 二
,

解调采用逐符号判定方法
,

整个系统没采用纠错编码
,

在

工作站
一

上仿真结果如表 所示
。

从上表知
,

在误比特率为 一魂 量级时
,

相应的信嗓比

恶化仅为零点几分贝
,

小于
。

这一结果进一步证实了本文的插值算法的可行性和有效性
。
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