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� � 摘 � 要: � 在 DVB�T 2K系统中常规同步算法均采用保护间隔和导频实现,其移动速度不能超过 100k /h.本

文提出一种低复杂度的利用叠加的、极弱能量的复巴克码和保护间隔进行帧同步算法.仿真表明:对于 150km /h

的高速移动 DVB�T系统,该算法能极快地获得良好的帧同步性能;同时,该叠加的复巴克码对系统性能的影响可

以忽略不计.
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Abstract: � In the European DVB�T systems, the conven tional synchron ization algorithms used to adopting p ilot and

the guard interva.l Themob ile speed of theDVB�T receiver is w ithin 100 km /h. The novel frame algorithm, w h ich emp loys

the supermi posed B arker code w ith much low er pow er and the guard in terva,l is proposed for DVB�T receiver. S mi u lation

show s that the algorithm can attain fram e synchron ization for DVB�T systems w ith mob ile speed 150 km /h. Furthermore,

the effect from the supermi posed B arker code can be ignored.
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1� 引言

� � 欧洲数字地面广播电视标准 ( DVB�T)因其采用抗多径

衰落能力强、具有高频谱利用率和大系统容量的正交频分

复用 ( OFDM )调制技术而在欧洲、我国等许多国家广泛使

用.然而,实践证明,欧洲 DVB�T系统采用导频和保护间隔
进行同步,其移动速度只能保证在 100km /h左右,没法满足

目前日益增长的对移动接收的需求.而现有的众多同步算

法也没有涉及高速移动环境的 DVB�T系统同步方案.

为了保证原来的数字电视接收机能继续使用,而且接

收机的移动性能又得到改善,研究高速移动环境 DVB�T系
统同步新算法显得既非常重要也很难.

本文介绍了一种改进欧洲 DVB�T系统性能的帧同步
算法,该算法使用叠加在信号上的所分配能量仅为总能量

的 1. 41%的复巴克码的自相关性和保护间隔的循环特性

来产生同步信号,利用融合相关检测方法获得帧同步.与

常规算法特别不同的是:该算法中使用的复巴克码是叠加

在信号上的;而且该序列能量仅占发射总能量的 1. 41%,

对系统性能的影响可以忽略.与作者最近在文献 [ 1]中所

提出的方法相比较而言,本文算法性能更优,而且计算更简.

2� 融合相关同步算法

� � 对于 DVB�T系统基于导频的同步算法而言,导频可以

是块状导频、连续导频、梳状导频等多种形式, 在插入

OFDM数据符号时都要占用一定的时隙或带宽;而对于训

练序列 (如: 巴克码 )应用于 DVB�T系统进行同步则是
DVB�T标准所不曾考虑的.由于 DVB�T系统没有专门的同
步符号,所以,采用巴克码进行 DVB�T系统同步只能采用
将该码叠加于信息符号之上的方法.同时,为了减少叠加

的复巴克码对系统传输信息以及系统性能的影响,仅能对

该复巴克码分配较弱的能量.

现引入概念:能量分配因子 �,该因子反映出该符号中

分配与复巴克码的能量与符号总能量的比值.在同步过程

中,能量因子可以调整.在本文建议算法中, �= 1�41% .

假设传输的信息序列为 d [ k ],叠加的复巴克码可以表

示为 c [ k] ,当这些信号经过高斯白噪声信道时,在接收端,

接收信号 r[ k]可以表示为:

r[ k] = ( �c[ k] + 1- �d [ k] ) + n[ k] ( 1)
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� � 对于长度为K 的复巴克码,利用其与接收信号的相关

关系,可以获得如下信号:

Cor1 [ k, �] = �
L- 1

l = 0

[ ( �
K- 1

n= 0

c
*
[ k- n- lK - �] r [ k- n- lK ] )
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*
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式中, L为与同步信号长度相关的倍数, P为计算同步

信号的延迟, K为相关长度, c* [. ]表示为序列 c [. ]的共

轭.

为了进一步改善式 ( 2)中的信号,再融合保护间隔的

循环特性,于是,帧同步信号可以表示为:

�̂= arg{max
�
[ Cor1 [ k, �] + �

�+N g- 1

m = �

r
*
[m - �] r [m - �-N ] ] }

( 3)

3� 仿真分析

� � 本部分通过计算机仿真来评估建议的同步算法性能,

并同时将文献 [ 1]中所建议的帧同步算法 (以下简称 !方法
一 ∀ )与本文建议算法 (以下简称 !方法二 ∀ )进行比较.由

于在现有的其他同步算法中,没有采用如此弱能量的训练

序列来实现 DVB�T系统同步的方法,所以本文仅就这两种

方法进行比较.

仿真主要参数包括:归一化频率偏移 3�6,移动台移动
速度 150km /h,复巴克码长度 32, 子载波数为 2048, PN序

列长度 2047,保护间隔长度 64.信道模型为欧洲 DVB�T标

准中的 20条瑞利多径模型
[2]

.

3�1� 同步性能比较
如图 1所示, 方

法二采用复巴克码

产生帧同步信号,由

于其优良的自相关

特性,获得了比方法

一更优的同步信号.

因此,由图 2可以理

解,本文建议的帧同

步方法性能比文献

[ 1]算法性能更优.

产生这两种方

法性能差异的原因

有二: 一是方法二

利用了其自相关特

性中除 0时延为最

大值, 而其他时延

自相关值为 0的复

巴克码, 该码其自

相关性自然远优于

方法二所采用的 m序列.二是方法二中同步算法具有峰值

累加的功效,并在运算过程中巧妙地消除了频偏对同步信

号的影响;而方法一主要采用的是二次相关的思想以避免

定位不准,该思想是基于高斯白噪声信道的,对于高速移

动的瑞利多径信道其性能自然不够理想. 当然,由极弱能

量累积产生所需要的强信号难度很大,方法一能获得如此

同步效果,实属不易.

3�2� 帧同步算法计算复杂度比较
由于方法一采用的是几乎与子载波数目相近的长度

为 2047的 m序列来产生同步信号,而方法二采用的是长

度为 32的复巴克码,对于获得同步信号时最占用计算量的

相关乘法运算而言,方法一自然比方法二复杂得多.

3�3� 巴克码长度
对于方法二,当采用的巴克码的长度大于 32时,其获

得的同步性能稍优.但是,考虑到算法的计算复杂度,选择

巴克码长度为 32是比较妥当的.

4� 结论

� � 本文提供了一种利用长度为 32的复巴克码叠加于信

息符号上并获得高速移动的 DVB�T 2K系统的帧同步算

法.该算法中叠加的复巴克码所分配的能量仅占总能量的

1�41%,其对信号和 DVB�T系统性能的影响均可以忽略不
计,其实现的接收机移动速度可以达到 150km /h.该算法对

于实现下一代移动通信目标将起到重要作用.
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