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基于广义似然比检验的差分超宽带信号接收机
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摘要!提出采用广义似然比检验实现对差分超宽带信号的最佳检测+在信道条件未知的情况下!首先完成信

道特性的最大似然估计!而后进行差分超宽带信号的统计检测!得到了基于广义似然比检验的差分超宽带信

号接收机结构+结果表明!差分超宽带的广义似然比检验接收机是一种相关接收机!其本地模板信号为前一个

码元脉冲接收波形的平均+在此基础上!对接收机输出噪声进行高斯近似获得了该接收机的误码性能+
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超宽带!GTU"采用宽度为纳秒或亚纳秒级的脉冲串来传递信息#其频带宽度大于&""XYN#或相对带宽大于

!"Z+由于GTU采用了极窄脉冲#在多径环境下#多径分量在接收端可不发生混叠#有较好的衰落抑制作用#适于
采用P3D4接收技术实现多径分量接收以改善信噪比&(#!’#非常适合应用于短距离室内高速无线通信+
为获得较好的接收性能#GTU的P3D4接收机需要有十条或百条相关支路&-’#在接收端需要实现性能

良好的信道估计#这无疑增加了系统实现的复杂度&%’+为了避开信道估计#且能获得P3D4接收的效果#学术
界提出采用自相关接收机#一般有两种形式%.>3<ERA224?P4:4>4<B4$GTU!参考发送 GTU#称为 .P$
GTU"&&’#[A::4>4<2A3L$GTU!差分GTU#称为[;MM$GTU"&#’+这两种接收机的核心思想是利用前时刻接收
的信号作为本时刻接收信号的参考波形#若这两个信号的发送时间差小于信道的相干时间#就认为这两个信
号通过了同一个信道而具有相同的信道响应+由于引入了模板噪声#性能有所下降#但实现简便+两者的差别
在于参考信号的产生上%.P$GTU发送的基本单元为两个单脉冲构成的脉冲对#其中一个无信息调制#作为
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另一个有信息调制脉冲的参考脉冲!即.P$GTU使用了&"Z的能量和时间用于参考信号发送"而[;MM$
GTU的本时刻码元参考脉冲是前一时刻码元脉冲!没有专门发送的参考脉冲+显然[;MM$GTU系统不需
要额外付出能量和时间!具有一定的性能优势+笔者采用广义似然比检验#O7P.$%’&给出了针对[;MM$GTU
系统的O7P.接收机!并得到其性能的显式表达式+在以下讨论中!不考虑同步偏差+

=!信号模型

[;MM$GTU通信系统的信号为
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其中:8=(7>8:8!’>8(]87"为宽平稳的待传送码元序列!等概率取9(和("实际发送的是’>8(]87"经过差分编码
的序列’:8(]87"!采用 0̂X调制";#6$为发送的单脉冲!脉冲宽度为2?"2< 为脉冲重复时间!一般2? #2<"

’/&(
$59(
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为跳时#.Y$序列!/&2/为脉冲串中第&个脉冲的附加时移!2/为单位附加时移的长度!在后面的分

析中不考虑跳时序列的影响@对于一个信息码元!由$5个单脉冲传送!码元长度25 7$52<@另外!系统不存
在;1;!并认为已实现理想同步+令信道的相干时间大于两个符号码元的持续时间+在接收端收到的信号为
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令信道的延迟扩展为2AB5!接收机输入带宽为(!0#6$为脉冲的信道响应@’#6$为双边功率谱密度为$")!
的高斯白噪声+为简单起见!不考虑.Y码!不影响结论+

>!?@AB接收机

对于[;MM$GTU!实际上是采用相邻两个码元来传送信息的+取接收到的两个相邻码元的波形为
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这里的!8#6$为第8个码元的波形"C8$6#69&2<$为第8个码元的第&帧波形+
在二进制情况下!:8*:8=( 有%种组合!但可分为两种状况!即:8:8=(7>8 7 9(!=(!分别对应假设3"

和3(@在假设3&#&7"!($情况下的概率密度函数为%)&
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这里27!$52<!信道响应0#6$为未知参量+考虑实际的两种状况!则广义似然比#O7P.$检验为
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由式#’$知问题可转化为确定使式#)$最大的:8与:8=(@
首先寻找使似然函数达到最大的0#6$作为估计量G0#6$!将式#%$带入#)$得
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在:8’:8=( 一定的情况下求0"6#’对式"*#积分号内项对0"6#求导’得到0"6#的估计值
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将式"("#代入式"*#’得
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发送码元的估计值使式"((#最大+由式"((#得
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令0O7P.$8"6#7H8"6#($5’即判决输出为
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可知[;MM$GTU的O7P.接收机是一种相关接收机’其模板波形0O7P.＿8"6#为前一个符号波形的平均+该
模板与接收的每一个脉冲相关积分后取和’其极性为发送码元的判决值+

C!误码性能分析

对上节得到的[;MM$GTU信号的O7P.接收机的误码性能进行分析+

定义I"8#为第8个码元的相关器输出’I"8#7"
$59(
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0O7P.$8"6#C8=($6"6#?6’这里0O7P.＿8"6#为模板波

形’来源于第8个符号的$5个参考脉冲的信道响应的平均’即

0O7P.＿8"6#7H8"6#($5 7:80"6#=’J"6#!’
式中’J"6#表示双边功率谱密度为$"("!$5#的高斯白噪声’其为$5个接收的双边功率谱密度为$"(!的高
斯白噪声的平均+这样
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其中K? 7%0!"6#?6为接收脉冲能量+噪声有-项’这-个分量的分布均可近似为零均值条件高斯分布’且
互不相关!!’-’&$’则
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这里H0"##7%0"6#0"69##?6’则系统的误码性能为 !下转第%)页"
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