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一种新的 最佳相干解调器

混有噪声的信号进行最佳的处理
,

这样做使推导与处理过程相对上述两种方式要简单容易

一些
。

本文讨论的信号是通信系统中常用的 信号
。

对 研究 已经有了几十年的历史
,

早在 年代就发表了大量的对 的研究论
文

,

文献 同 就是其中之一
,

到 年代 , 技术已十分成熟 但是
,

由于 的简单性与

应用的广泛性
,

至今仍然还有许多人对其继续研究
,

如文献【一 在文献【」中
,

作者主要

讨论的是衰落信道情况下 信号的最佳非相干解调问题
。

文献 讨论的是在卫星通信

中
,

存在频率偏差条件下 的最佳解调
。

文献 回研究了在慢衰落信道条件下
,

扩频通信

中使用 的问题 显然
,

这些文献讨论的内容都是与实际紧密相关
,

本文也是如此
,

即

研究在
一

信道条件下
,

信号的最佳相干接收问题
。

文中依照最大后验概率

准则
,

导出了一种新颖的最佳 相干接收机结构
,

给出了误码率公式
。

文中给出

的最佳 接收机结构的显著特点就是采用了本文提出的初始预处理技术 对噪声方差
、

相关系数以及信号幅度进行估计
,

这样使接收机能自动适应工作环境
,

文中通过理论分析

与计算机模拟
,

均表明本文设计的相千 最佳解调器的误码性能在
一

信道条

件下
,

优于传统的相干 最佳解调器
。

在 信道条件下
,

两者误码性能相同
。

为了叙述方便
,

本文第 节说明了文中的信号表示方法与研究的系统模型 第 节阐
明新型最佳相干 解调器的导出过程

,

给出了其结构
,

说明了解调器中的预处理方法与
, 一 一

收到
, 一 一

定稿
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过程
,

并推导了系统的误码率 第 节给出了系统在不同参数下的误码率计算结果与计算机

模拟结果
,

与传统相干 解调器进行了比较 本文最后一部分
,

阐述了文中得到的主要

假设 通信系统中
,

信道对不同频率的衰减是不一致的
,

但其衰减因子都不随时间

变化
,

或随时间缓慢变化
,

短时间内可视为常数 信道中存在有色加性高斯噪声 在这些假

设条件下
,

接收信号可以表示如下

。 丙 。 。 ,

口
,

在发端发送
“

在发端发送
“

”

码时
”

码时

、

一一
、了

子

式中 几
、

口 为信道对信号不同频率振幅的衰减因子
,

都为常数 为有色加性高斯噪

声
,

其均值为零

根据泛函分析中内积空间的性质
,

中取出信号坐标
,

即完成如下内积运算

为了从接收信号 我们自然会

将接收信号 投影到内积空间 有用信号空间 上
,

。。 一 · ,

一 一

关
· 一

,

, 一 · ‘ ,

一 。 一

关
· 一 。 。

,
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口户

得到相应的坐标值后
,

然后对它们实施最佳处理
,

获得发送的数据信息 在接收端完成内积
运算

,

实际上就假设了接收端具有理想的同频同相的载波 由
、

和 式
,

我们可

以将接收信号 表示成矢量形式
,

即

源源源源 伟」」」 信信信 积积
器器器器器器 道道道 运运

算算算算算算算算算算

图 系统方框图

。 ,

最最最
佳佳佳
接接接
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模模模
块块块

数据
输出

图 系统的矢量数学模型
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新型最佳相干 解调器

〔
· , 数据

输出

图 新型最佳相干解调器结构

发送端在没有发送数据前
,

此时预处理模块对 夕。和 夕 进行处理
,

估计出噪声的方

差 峭
、

时 和相关系数 风只要数据还没有开始发送
,

这些估计值总是在不断被系统更新
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发送端单独发送 。 ,

预处理模块对 夕。进行处理
,

得到上支路信号幅度 的估

计值

乙

时 一广丁艺办饭
”一

渝击菩
“。“ ,“ ‘

发端单独发送 。 ,

在接收端
,

预处理模块对 夕。取 个样值
,

, 。
,

⋯
,

, 。
,

用于估计 。 ,

即

艺 , 。 ‘
·一

一一
八

发端单独发送
,

在接收端
,

预处理模块对 夕 取 个样值
,

岁 ,

⋯
, 夕 ,

用于估计
,

即

。 去又 。 乞
“ 菜或
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图 有色加性高斯噪声信道下相干 系统性能比较

改进后的 系统
,

普通 系统

图 示出了 姑 子
、

户
、
二 。 一 ,

、 。 , 、

一‘ “一‘ 时
,

误码率 只 随 。 的变化
,

此时 一 钾丘 丈兴器恙黯盲
,

由曲线可见 。 。
一

时
,

只 达到最小
。

所以
,

参数 的取值直接影响新型

相干解调器的误码性能
,

是该解调器的关键参数之一
。

图 示出 。一
、

一 一

箫
、

吕一 “ 了
、

。 一 一 ‘
、

一‘ 时
,

误码

率 随判决门限 二 的变化曲线
,

此时 习再 一 二 十 一 十 二

梅
二 ,

由曲线可见
,

二 一 。 。。 。一
·
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时
,

达到最小
。

所以
,

判决门限 也是决定解调器误码性能的关键参数之一
,

在有色加

性高斯噪声情况下
,

依据 式确定判决门限 钾
,

可以有效地改善系统性能
。

统构造成矢量模型的基础上
,

根据 准则
,

导出了一种新的最佳相干 解调器结构
,

和相应的误码率公式
,

给出了各种误码性能数值曲线
,

关键曲线还给出了计算机模拟结果
。

通过理论分析
、

计算机模拟和有关的讨论
,

可以得到如下主要结论

在最佳解调器的设计方法上
,

避开了白化滤波技术和
一

方法
,

而是根据泛函分析

理论直接将接收信号投影到有用信号空间上
,

然后再根据 准则
,

对有用信号空间上的

接收信号矢量进行处理
,

最终导出最佳相干 解调器结构
,

使设计过程得到了一定的简

化

设计出来的最佳解调器不需要知道噪声的功率谱密度
,

相对于白化滤波器方法
,

具

有更强的可实现性

理论分析与计算机模拟都证明本文设计的最佳相干 解调器
,

在
一

信道条件下
,

其误码性能优于传统的相干 最佳解调器 在 信道条件
,

两者误码

性能相同
。

因此
,

本文给出的最佳相干 解调器具有一定的环境适应能力

本文提出的解调器的最重要的组成部分是预处理模块
,

它要完成对信号幅度
、

噪声

方差
、

噪声相关系数的估计
,

准确与否直接影响解调器的性能
。

所以
,

选用好的估计方去将
十分重要

。

另一方面
,

对于慢衰落 或 信道
,

式中的 凡
、

尽 已不是常

数
,

所以对上述参数的估计方法须修正为自适应的方法即可
,

在此不再赘述
。
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沈越乱 男
,

年生
,

副教授
,

中国电子学会高级会员
,

博士生 主要从事数字通信
、

数字调制解
调

、

通信抗干扰
、

自适应信号处理等方面的教学与科研 在国际
、

国内学术会议以及学术刊物
发表论文 多篇

钱祖平 男
,

年生
,

副教授
、

东南大学在职博士生
,

主要从事计算数学和计算电磁学方面的教学
和科研工作

李兴国 置达井碧立巍
,

赘缪羹士樵性飞兜嘿丫淤鼻禁磐窿擎吧裂馨气沈甲鬓置于八曰
’

学会微波分会副主任委员
,

中国电子学会毫米波业毫米波专业委员会主任委员 长期从事毫
米波技术的教学与科研

,

在国际
、

国内学术会议以及学术刊物发表论文 多篇
,

专著 部
荣获全国光华科技基金一等奖

,

获国家级科技奖 项
、

省部级科技奖 项
,

国家发明专利
项
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