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$结构&在发送端用
(

个

码元长度为
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的同一伪随机序列重复对一个基带数据码元进行整周期扩频!替代常规的用一个码

元长度为
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的伪随机序列对一个基带数据码元进行整周期扩频&在接收端只需要用码元长度为
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的
cGi

来实现解扩!将同一个基带数据码元内出现的两个相关峰叠加后输出即可&分析并仿

真了改进的
cGi

的检测概率和虚警概率&基于递归折叠原理实现了改进的
cGi

结构&实验结

果表明!在相同扩频增益的条件下!该改进结构与基本
cGi

的检测概率和虚警概率基本相同!而与

递归折叠结构相比!该改进结构大大节约了硬件资源&

关键词!扩频通信#数字匹配滤波器"
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"技术

广泛应用于军事通信和民用通信领域&伪码同步是

对期望信号实现解扩和对非期望信号扩谱的关键$

它分为捕获和跟踪两个阶段&通常$跟踪可以采用

鉴相器来实现$所以跟踪比捕获的实现要相对容易
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得多)

*

*

$而捕获才是伪码能否同步的关键&传统的

直扩系统实现伪码同步主要有
(

种方法(滑动相关

法和匹配滤波器法)

(>"
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&数字匹配滤波器!
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cGi

"因具有捕获速度快%设计方便

以及可编程能力强等优点而广泛应用于扩频系统$

因此
cGi

的捕获性能)

?>D

*和资源消耗问题是当前研

究的重点和热点&在众多
cGi

结构中$递归折叠

结构)

@

*是消耗资源相对较少的一种&然而$当伪随

机码的码长
;

很大时$递归折叠结构消耗的资源仍

然很大&笔者提出一种改进的
cGi

结构$分析了

该结构的检测概率和虚警概率$并基于递归折叠原

理实现了该改进结构$仿真结果表明$在相同扩频增

益条件下$基于该改进结构的捕获系统具有与基于

基本
cGi

结构的捕获系统基本相同的检测概率和

虚警概率$而且与递归折叠
cGi

相比$该改进结构

可以极大地降低
cGi

的资源消耗&
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高斯白噪声下捕获系统的检测概率

和虚警概率
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基于
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的伪码捕获电路如图
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所示&
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的捕获系统的检测概率和虚警
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基于基本
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的捕获系统中$在发送端用长

度为
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的扩频码对一个基带码元进行整周

期扩频$在接收端用抽头数为
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来解
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基于改进
L!a

的捕获系统的检测概率和虚警

概率
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在发送端用
(

个码元长度为
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的同一伪随机

序列重复对一个基带数据码元进行整周期扩频$在

接收端用码元长度为
#Z;

的
cGi

来实现解扩$

将同一个基带数据码元内出现的
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个相关峰叠加后

输出&相关峰延时叠加结构如图
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所示$延时叠加

过程如图
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延时叠加过程
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位操作&进行
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递归折叠时$
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所耗资源压缩

到传统
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的
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$但是工作时钟也提高到原来的

0

倍&它利用硬件规模与工作时钟的互换原理$通

过递归延迟线%折叠相关运算及时分复用技术$大大

降低了
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的硬件资源消耗)
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构如图
K

所示&

图
E

!

改进
L!a

结构$基于递归折叠原理%

iTd<

实现时)

*)"*?

*

$若用
?

触发器实现移位功

能$则
cGi

资源消耗非常大$而选用的
<%:8-/

公司

的芯片没有
IUF*KL

$但芯片中具有十分丰富的存

储单元$因此采用
U<G

取代
IUF*KL

来完成移位

功能&而改进的
cGi

结构中累加器之后的延时
;

个码元周期的延时单元$可采用
U<G

和
iPiR

实

现&将
U<G

和
iPiR

模块设置为
G"E

$则不占用

逻辑资源$而占用存储单元&

由结构图可以看出$与递归折叠
cGi

相比$改

进
cGi

结构的工作时钟周期仍为
-)

Z*K

-)

$采样

速率
-$

Z"

-)

&但是改进后的
cGi

消耗的乘法器$

加法器$本地扩频码存储器$都只有递归折叠结构的

*

'

(

$只是在累加器之后多了一个延时
;

个扩频码

元周期的延时寄存器单元和一个加法器&用
U<G

和
iPiR

实现移位和延时功能$占用的是存储单元$

可以大大地节约逻辑资源&

@>=

!

b

"-1$"4

仿真

通过
h,/-:,9

仿真实验验证了优化效果&系统

采用
JTIE

调制$扩频码速率
-)

Z(H?GN25

=

'

9

$采

样速率
-$

Z*)GWY

$工作时钟频率
-)

Z")GWY

&

图
D

%

@

为
(

种结构的资源消耗&

图
F

!

递归折叠结构的资源消耗

图
G

!

改进
L!a

结构的资源消耗

从图
D

和图
@

可以发现$改进的
cGi

比递归折

叠
cGi

消耗的逻辑资源减少了大约
*

'

!

$

(

种结构

中的
U<G

和
iPiR

消耗的存储单元!

:$:/%M8M$-

;

S5:9

"都不到
*a

$但是相对于递归折叠
cGi

$改进

的
cGi

消耗的存储单元还是要少很多&

@>@

!

aXV8

实现

将改进结构的
cGi

的程序下载到以
<%:8-/

公

司的
1

;

N%$.8PPLT(1()h(")1@

为主芯片的
iTd<

开发板中$并用示波器观察实验结果&图
C

为改进

cGi

结构的叠加前后的相关峰&图
*)

所示为改进

cGi

门限判决前后的仿真波形&

图
C

中$上面的波形是叠加前的相关峰$下面的

波形是延时叠加后的相关峰$可以看出$叠加前每个

基带码元内有两个相关峰$即每隔
;E

)

产生一个相

关峰&而叠加后每个基带码元内只有一个相关峰$

且这个相关峰的值近似为叠加前的相关峰值的

(

倍&

图
*)

中上面的波形是判决前的相关峰!即叠加

(**
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图
H

!

改进
L!a

叠加前后的相关峰值

图
<D

!

改进
L!a

的相关峰与门限判决后的信号波形

后的相关峰"$下面的波形是判决后输出的基带信

号&可以看出相关峰值明显且非常尖锐&

当扩频增益非常大时$还可进一步改进$可以在

发送端用
7

!

7

3

(

"个码元长度为
;

的同一伪随机

序列重复对一个基带数据码元进行整周期扩频$在

接收端只需要用码元长度为
;

的
cGi

来实现解

扩$将同一个基带数据码元内出现的
7

个相关峰叠

加后输出即可&虽然
7

越大$资源消耗会越小$但

是由于扩频码长度的下降$其伪码的随机性和隐蔽

性也会变差$所以
7

的取值应根据实际情况来

选择&

A

!

结
!

论

数字匹配滤波器!

cGi

"是扩频接收机的重要

组成部分&提出了一种改进的
cGi

结构$并基于

递归折叠原理实现了该结构&在相同扩频增益条件

下$基于改进的
cGi

的捕获系统具有与基于基本

cGi

捕获系统基本相同的检测概率和虚警概率#与

递归折叠
cGi

相比$该改进结构不改变采样速率

和工作时钟频率$极大地减少了硬件资源$具有较高

实用价值&
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