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用 实现 路 信号
全数字化整体解调算法研究
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摘 要 本文提出并证明了一种群路 随灯 邢 那 信号全数字化整体解调的新方法
,

该方法根据信
道构成特点和信号调制方式

,

将直接分路法和常规多相 分离法相结合
,

构成了一种简化的等效多相 分路方

法
,

接着将输出的数字信号直接送到数字式解调器
,

实现了多载波信号的全数字化整体解调
,

其特点是软件和硬件结

构简单
、

系统计算量小
,

且易于 实时实现
,

现已用该算法进行了 路 陇叼 咫 信号整体解调的计算机仿真实

验
,

结果表明该方法是可行的 目前已用最新数字信号处理器 硬件板对此方法的关键技术进行了实时仿

真
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引言 一种频分多路信号的数字化分路新方法

多载波 多信道信号的数字化整体解调是目前发展软件 数字方式实现 信号的分路有三种常用的基本方

无线电技术及卫星通信星上处理技术的热点课题
,

但现有大 法
,

即并行滤波器组法
、

树型结构滤波器组法和多相阵列 下
,

多数文献〔‘
一 〕中讨论的数字式多载波解调

,

一般都是 滤波法 此 田 , 呼解
,

从解 闭
分为分路和解调两个独立的过程

,

这种模式并未是真正概念 在实际应用中
,

这三种方法虽然各有特点
,

但它们都是实

上的整体解调
,

且结构复杂
、

计算量较大及实时性差 本文针 现有限冲激响应 的带通滤波器组
,

且可以达到相同的性

对在移动通信
、

卫星通信及其它通信系统中常用的一种通信 能指标 但是
,

对于使用有浮点运算能力的 实现方式来

体制 ℃ 玲
,

提出了一种新的群路整体解 说
,

如果给定不同的信道约束条件
,

则其结构和计算复杂度就

调方法
,

给出了算法的理论证明
,

进行了计算机的仿真实验
,

有很大的差别 现在考虑载波间隔为 的 路 信

现在用 泌 石 实现该系统的软件调试和硬件开发工作 号的分路
,

根据给定的信道约束条件
,

本文将常规多相阵列法

已基本完成 与直接分路法相结合
,

构成了图 所示的简化的等效多相
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结构形式 图中 为多路输人信号序列
,

尹切为移频因

子
,

为数字低通网络的单位脉冲响应
,

为第 路输

出信号
,

其与输人序列关系如式 所示
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效多相网络各支路输出信号的实部和虚部与 那 调制信号

的同相支路和正交支路信息存在着一一对应的关系 只是

支路信息反向
,

因而可直接用于判决解调
,

实现全数字化解

调
,

简 化解 调 器结构并大大节 省计算量 设采样率为
豆 ,

利用直接法
、

树型法和等效多相
, ,

法设计分路器
,

并使它们具有相同的性能指标
,

再来比较

它们实时实现时所需的计算速度
,

则三者的计算速度要求分

别为 每秒兆 指令
,

罗 , 犯。
,

巧 和 由此可以看出
,

本文给出的等效多相阵

列 法具有较高的运算效率
,

而其它两种方法几乎是无法

实时实现

图 等效多相阵列 犯”
,

滤波法
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为了下面讨论方便
,

将式 改写如式
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式中 瓜 一 对于 咫 调制
,

输人序列

与各支路信息关系如式 所示

。
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式中 和 口‘ 分别为同相与正交支路调制信息 将式
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信号的全数字化解调

巧 信号的解调一般有两种方式 相干检测和差分检

测 虽然在相同误比特率下
,

相干检测比差分检测有 左右

好处
,

但差分检测无须载波恢复及相位跟踪
,

且回避了低采样

率下数字锁相的困难
,

因而计算量小得多 本文在考虑到卫星

信道具有较高的信噪比和简化星上处理复杂度等综合因素
,

决定选用差分解调法 现有许多文献给出了基带差分和中频

差分解调器构成框图
,

但都是部分数字化的方法
,

而本文研究

的 那 解调器的输人信号直接来自数字分路器的输出
,

且是高样率的同相和正交支路的数字信号
,

因而是一种

完全数字化的切陀 解调方法
,

其计算量相当小 当实时实现

路每路信号码速率 邓的 邢 信号解调时
,

计算速度

要求只有 加 ,

其原理框图如图 所示
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,

第二个求和式中仅当 时
,
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图 名 信号全数字化差分解调原理图

本文采用全数字化和纯软件方式实现上面各框图功能
,

其中

数字低通匹配滤波器是根据奈奎斯特第一准则而设计的
,

其

数学模型由式 给出
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式中 为升余弦滚降系数
,

为码元宽度
,

为信息带宽 实

现时用 数字滤波器逼近它 位同步提取是根据给定的判

决门限 由误码率决定 来查找和跟踪信号的最大点
,

以保证

码元判决发生在眼图张开最大时刻沉左 恒定相移网络是用

专门设计的数字移相器来实现的
,

这种网络能在 。一

这样宽的相对通频带范围内准确地实现 兀 相移
,

而对于模

拟电路来说是很难实现的 后面的判决
、

译码和其它有关控制

处理均用软件方法实现

式中 是一个低通窗函数
,

因此各支路最后输出为
关 人 、 〕

式中 为一常数 比较式 和式 可知
,

经过简化后的等

方案的算法研究

从理论上讲
,

对载波间隔为 的 路 信号的

处理
,

只要采样率等于 即可
,

虽然对分路来说它能




