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本文的内容是这样安排的
。

首先给出 系统及其 实现的原理结构 第

节同步原理分析
。

第 节比较
。

最后是本文的结论
。

系统及 实现

系统的基本原理在文献 一 」中有详细的分析
。

图 给出了在

系统中
,

第 个用户的信号发送
、

接收的原理
,

其中载波调制采用的是 方式
。

由于 信号的各子载波频率是按正交性要求设置的
,

而其原理结构与

信号类似
,

因此可用离散傅里叶 反 变换来实现 信号的产生和解调
。

图 是

系统采用 实现下的基本原理结构 从该原理图可以看到
,

在 系

统中信号是通过 变换后利用伪码加权在基带形成扩频宽带信号
,

再用系统载波调制而
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形成的
,

而在接收时
,

先用系统载波进行相干解调
,

然后再用 反变换解调携带在各子
载波上的信息

,

并通过伪码加权还原发送的信息
。

在图 中
,

假设系统是同步的

同步原理分析

在 系统中采用 实现信号的调制
、

解调时
,

其处理都在基带进行
,

载波的

同步只需考虑 系统载波 。
。

的同步即可
,

而 个子载波的正交性则由 变换

准确地在信息比特持续时间内 。
,

进行 即时间窗的同步 得到保证
。

因此
,

在

系统中
,

系统的同步应包括信息比特定时同步 的时间窗同步 及系统载波频率 、 及

相位同步

本文从原理上分析 的同步问题
,

故讨论将不涉及干扰及噪声的影响
。

同时
,

仅考虑单个用户的情况
,

即不考虑多址干扰
。

为简便
,

采用等效复基带信号表示

信号

、、、

一,。
一、
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为 个抽样值 、 的 变换
,

则有

一

艺
一 , 儿 ,

饥 二 。
,

一
一 ‘

·一
一一

对接收第
“ ”

比特信息
,

判决前信号输出 为

生入才
‘一

艺 侧
”飞

自﹃
吐

呜片︸‘

︸
容易看到

,

当接收端定时同步 即 。 二 及载波频率 △。 和相位 △夕 同步

时
,

通过对 的判决即可准确无误地得到发送的第
“ ’,

比特信息
,

即 乙。
。

当接收端存在

定时误差 即 艺。并 及载波不同步 △、 务
,

△ 并 时
,

判决变量 被扰为随机变量
。

下

面分两种情况讨论
二 ,

它表示 变换的时间窗 。 , 。 刘 偏离小于一个取样间隔
。

此时



【 万 几 」、 万“

在第二种情况下
,

有

二 川 万十 。 乙

其中 乙。
,

乙 为相邻的两个信息比特数据
,

而 玄
, ,

则可表示为

万二 一
一 ”

一 ,

一 △‘ 一无。

一 △‘
△‘ △口

一 一

一 ,

艺 艺
。。 。。 , , 万“ 。十 · ,‘

一 , 几一 △‘ 一

△‘ 亡。 △

”

铸

一 【二 ”一 , △。

一 一 “ ”一 △‘ 一 △‘



图 国 与载波频差 △司 与定时偏差 △约的关系

以上分析表明
,

夕是一个均值为 刁
,

而方差小于 的随机变量
,

它能反映接收到的

信号的自相关特性
,

且是定时偏离和载波偏离偏差的函数
,

即 , , △。
,

△ 因

此 到川即 刁
“ 可作为接收端的定时同步识别信号

,

它具有显著的主峰 瓣 宽度为

及低的旁瓣特性
。

定时同步及载波同步误差信号
为了实现定时同步的跟踪

,

还需要用定时同步误差信号来校正定时偏离 基于以上的定

时识别信号
,

可以利用超前
一
滞后环路得到校正定时偏离的定时同步误差信号

,

即

。 △ , △
,

△。 一 夕 △云一
,

△。

。 △ 与 △ 关系可近似由图 表示 当 。 △ 二 时
,

对应定时同步
,

即 △ 利用
。 △ 在 一

,

范围内具有接近
“ ”

的特性曲线
,

可实现接收端定时同步的

校正
。



△
,

如图 当 △口 时
,

对应载

波同相
,

且可跟踪及锁定的相位误差范围是
一二 , 二

因此利用超前 一滞后环路可得到定时同

步误差信号
,

利用
、

式则可得到载

波同步的频率误差
、

相位误差信号 图 载波相位误差信号 。 △句
与相位偏差 △ 的关系

卫 系统同步的过程

系统的同步过程是这样的
先在载波未同步的状态下

,

实现接收信号的定

时同步
,

再在定时同步的条件下
,

实现载波及相位的同步 系统的定时同步捕

获需经过三个过程
,

即搜索
,

锁足
,

跟际 通牲 叫歹阴仪示
, 曰』二 , 。

,。 、 。 砂 、
一 二 、

,

差 △司 同步的锁定是进一步减小时间同步误差的过程 利用时间同步误差信号

△约及反馈控制
,

可使定时同步误差信号尽量小并接近于零
,

从而对应定时误差 △约接

近于零
,

达到系统的最后定时同步 当受到某种千扰扰动时
,

系统原来的定时同步状态将受
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同步包括

载波同步
定时同步识别信号

个子载波
类似 文献

结 论

在 系统采用 实现信号的调制
、

解调时
,

其处理都在基带进行
,

载波的

同步只需考虑 系统载波 伽
。

的同步
,

载波同步的实现相对要简单 在

系统采用 实现下
,

利用定时同步识别信号及定时同步误差信号
、

载波同步误差信号及
载波相位误差信号依次可以完成接收端定时同步的捕获

、

锁定及跟踪
,

载波频率及相位同

步
,

而且同步的所有操作
,

包括定时同步的搜索
、

锁定及跟踪
,

载波频率误差信号
、

载波相

位误差信号的获得及处理均可利用数字信号处理技术
,

使同步的实现更方便
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