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信号的一种盲接收机

韩 钢 李建东 陈 晨

问题模型

在数字移动通信中
,

相位调制信号是应用最广的调制方式
,

这种调制方式具有良好的抗干

扰性能
,

可以很方便地进行多进制信号的传输
,

频谱利用率较高 我们这里研究的问题是发射端
根据信道条件好坏智能地改变 信号的进制数

,

接收端对信号的调制方式做出识别
,

并完成接收 问题假设如下

接收的 信号表达式为

‘ 一 ‘ ‘ 一 艺而
, ‘, 了

·‘ “·

’, ‘一 一 ‘ 几 ‘

其中 为发送的符号序列
,

艺是
, △, ‘,

△, 为对应的第 个码元的差分相位 为

观察的码元数 目 是信号的平均功率
,

及 为码元符号周期 为载波频率
。

为载波初
一 一

收到
, 一 一

改回
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、
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始相位 抓 为发射滤波器和信道的联合冲击响应
,

为加性噪声
,

其功率大小未知 假定

接收端已知载波频率和符号速率
,

接收端已实现载波同步
,

这一点可以通过锁相环方便地实
现 ’ 通信信道为高斯信道

,

如果信道为衰落信道
,

需要在处理前对信号进行均衡

献
,

」的启发下
,

我们提出一种新的适合于任意进制 信号的定时估计算法
,

利用眼图

平均张开最大的准则来估计码元最佳定时点
。

接收到的 采样信号为

, 尤 无 ‘ 了云 。。 口。 沪。

其中每个码元采样 点
,

为样点间隔
,

则第 个码元的第 个采样时刻为

艺二 , 。 是初相角
,

沪。 是第 个码元相位
,

动是第 艺个采样点的噪声

哟
,

载波同步后
,

第 个码元的第 个抽样点的差分相位表示为

△
,

△沪。 , ,

这里
,

△沪。 是第 个码元的差分相位
, 、 ,

哟 为噪声引入的相位

通用的码元定时算法主要是利用差分相位的信息来得到最佳的码元定时点
,

计算向量
,

劝
,

,

」
,

分别定义如下
、、口产、、产﹃︸﹄口

犷、,‘、、,产、、
了玄

儿,

【 △
,

」 【 △沪。 ‘

,

△
,

△钾。 ‘

,

」
,

无 」

, ,

【 ‘ ,

其中 的选取方法为 首先发射端所可能发射的差分 信号转化成绝对相位 后
,

然后取绝对相位信号的最大阶数作为 的值 如发送方可能发射的信号为
, ,
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二 一

时
,

首先把它们转化成绝对相位为
, , ,

然后取绝对相位信号的最

大阶数
,

得到

为了使算法具有好的抗噪声性能
,

每 个码元计算一次码元最佳定时点
。

将 个码元的

组矢量 闭
, , ,

哟 对应矢量求和
,

得到

〕

声 应 具 好 性
相位旋转一致

,

其和的模值最大 于是
,

比较这 个向量和 劝
,

选择最大模值对应的抽样点

作为最佳抽样点

调制制式识别

在信号已正确同步的基础上
,

我们需要对信号的调制制式进行识别 文献 【 提出一种基

于四阶气积量不变量的任意阶数的 信号的调制识别算法 这种算法对于信号星座图的平
移

、

尺度和相位的旋转具有不变性
,

并可以抑制有色或白的加性高斯噪声 这里通过星座图的

变换
,

把这种算法应用于 的识别 算法简述如下

基于四阶累积量不变量的识别算法是一种特征判决理论算法
,

信号调制制式的判决是通过

计算信号累积量的分类特征向量 进行

首先 定义为

。 一 。
, 一

⋯瓷⋯
,

⋯瓷⋯」
其中 仇

二 , , ,

是平稳复信号 劝 的四阶累积量
,

分别定义为

产‘矛产、
才、, , ,

」 一 晶
,曰,上刁且︸、、‘

、了产、 , , , 一 肠
。

,

无
,

无
,

无 一 。 一 码

仇仇仇
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公式中 哟 表示信号的复共扼 蛛
。 代表信号的各阶矩

,

定义为

岭
。 一“ ’ “ 」

应 川丸 一

式中 日
·

表示向量求模运算
,

只 是从接收序列中提取的信号特征向量

对于阶数较低的几种信号的分类特征向量已如表 所示
,

可以利用 式对接收信号做出

识别 对于调制阶数更高的差分调制信号
,

可以利用降阶的方法实现对高进制 信号的识
别

,

其中降阶分类算法如下 首先
,

利用 式对接收的信号进行分类
,

若识别结果为

或 信号
,

则作为最终判决结果输出 若识别结果为 川
一

信号
,

则真实的信号应

属于
,

全 的信号集合 这时对信号序列做 次方非线性处理
,

构造一个新的序列
,

若

接收信号的真正调制阶数分别为 对
一 、

或 时
,

则在新的序列中依

次降阶为
、

或 二 一 。

若对新的序列的判决结果为 或

信号
,

则真正输入的信号为 叮
一 、 ,

如果新的序列的判决结果为 叮
一 ,

则对新序列再次做 次方非线性处理
,

依次类推
,

实现任意阶数的 信号的识别

性能分析

利用计算机仿真来验证盲接收算法的性能
,

仿真时
,

发射端可能发送的信号集为
,

,

叮
一 ,

每种信号发送 次
,

每一次发送时接收端通过同步和识别实现未知

调制制式信号的接收 信号的载波频率和码元速率为 二 , ,

采样频率

为
,

波形成型滤波器采用升余弦滚降滤波器
,

其中滚降系数 仿真时每个码元
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采样 点
,

每 个码元估计一次最佳定时点
,

当积累到 个码元时 分

别为
, , ,

启动调制识别算法识别信号的调制制式
,

然后根据不同的调制制式对在存

储区中的最佳样点进行判决解调 图 给出了积累码元个数不同时在不同信噪比条件下的信号
制式识别的效果 图 是积累码元为 码元时

,

估计出信号制式后对信号解调的误码率 可

数 越 越大 识 效 越好 就越
率为

,

码元积累个数为 个时
,

码元积累时间为 从图
,

图 可以看到当积累

码元个数大于
,

信噪比为 时
,

识别概率几乎达到
,

解调误码率也与理论值具有可

比性
,

因此在大部分的通信环境下
,

本文提出的接收机结构都可以成功地完成接收信号的识别

和解调

结 论

现代通信的发展要求通信接收机应具有越来越高的智能性
,

信号的参数估计作为智能化的

一个方面受到越来越多的重视 本文在接收信号调制制式未知的情况下
,

提出一种适用于任意

进制的差分相移键控信号的盲接收机结构
,

实现对差分相移键控信号的实时识别和解调 接收

端通过采用数字信号处理技术
,

增加了接收机的参数识别能力
,

提高了接收机性能 仿真结果

表明
,

该结构在未知接收信号调制制式的条件下
,

可以成功完成 信号的盲接收
,

这对
提高通信接收机的智能化水平有很重要的意义

。
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