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(57)摘要

一种基于离散导频辅助的频偏估计方法，从

接收信号中抽取出所有可用离散导频符号；对所

述可用离散导频符号进行去调制处理，获得去调

制离散导频符号；对所述去调制离散导频符号进

行补0处理，使其成为一个长度为2u的符号串，其

中，u为整数；对所述字符串进行2u点FFT变换；计

算变换后的字符串的模长；查找模长最大的点所

在位置；根据所述位置计算接收信号的频偏估

计。基于离散导频辅助的频偏估计装置，包括抽

取模块、去调制模块、成串模块、变换模块、模长

计算模块、查找模块、估计模块。本方法/装置在

Es/N0为‑2dB的条件下充分的利用了离散导频的

特点，仅用4096的FFT长度即可达到10^(‑5)的误

差精度，效率高，计算复杂度低，利于工程实现，

满足DVB‑RCS2的帧格式解调要求。
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1.一种基于离散导频辅助的频偏估计方法，其特征在于，适用于DVB‑RCS2的离散导频

帧格式，包括以下步骤：

从接收信号中抽取出所有可用离散导频符号；其中，接收信号长度为L，离散导频的间

隔为d，总共有nsc个离散导频，信道条件为AWGN；所有可用离散导频符号包括所述nsc个离散

导频，以及前导、后导中额外可抽取的离散导频,前导可抽点数为npr，后导可抽点数为npo，

所有可用离散导频符号点数为：n＝nsc+npr+npo；

对所述可用离散导频符号进行去调制处理，获得去调制离散导频符号；

对所述去调制离散导频符号进行补0处理，使其成为一个长度为2u的字符串，其中，u为

整数；

对所述字符串进行2u点FFT变换；

计算变换后的字符串的模长；

查找模长最大的点所在位置，并设该位置为kmax；

根据所述位置通过 计算接收信号的频偏估计。

2.根据权利要求1所述的基于离散导频辅助的频偏估计方法，其特征在于，所述抽取，

还包括抽取前导和后导的可用点数，并于抽取后一并计入可用的离散导频符号。

3.根据权利要求1所述的基于离散导频辅助的频偏估计方法，其特征在于，所述去调制

处理，是通过本地离散导频符号对所述可用离散导频符号进行去调制处理：d(k)＝z(k)·

c*(k)，其中，c*(k)为本地导频符号c(k)的共轭。

4.一种基于离散导频辅助的频偏估计装置，其特征在于，适用于DVB‑RCS2的离散导频

帧格式，包括：

抽取模块，用于从接收信号中抽取出所有可用离散导频符号；其中，接收信号长度为L，

离散导频的间隔为d，总共有nsc个离散导频，信道条件为AWGN；所有可用离散导频符号包括

所述nsc个离散导频，以及前导、后导中额外可抽取的离散导频,前导可抽点数为npr，后导可

抽点数为npo，所有可用离散导频符号点数为：n＝nsc+npr+npo；

去调制模块，用于对所述可用离散导频符号进行去调制处理，获得去调制离散导频符

号；

成串模块，用于对所述去调制离散导频符号进行补0处理，使其成为一个长度为2u的字

符串，其中，u为整数；

变换模块，用于对所述字符串进行2u点FFT变换；

模长计算模块，用于计算变换后的字符串的模长；

查找模块，用于查找模长最大的点所在位置，并设该位置为kmax；

估计模块，用于根据所述位置通过 计算接收信号的频偏估计。

5.根据权利要求4所述的基于离散导频辅助的频偏估计装置，其特征在于，所述抽取模

块，还用于抽取前导和后导的可用点数，并于抽取后一并计入可用的离散导频符号。

6.根据权利要求4所述的基于离散导频辅助的频偏估计装置，其特征在于，所述去调制

模块，是通过本地离散导频符号对所述可用离散导频符号进行去调制处理：d(k)＝z(k)·
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c*(k)，其中，c*(k)为本地导频符号c(k)的共轭。
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一种基于离散导频辅助的频偏估计方法及装置

技术领域

[0001] 本发明涉及载波同步技术，尤其涉及一种基于离散导频辅助的频偏估计方法及装

置。

背景技术

[0002] 在数字通信系统中，解调方式决定数字调制系统的性能。载波同步中的频率同步

是数字通信系统中一个不可或缺的部分，补偿了信号在传输过程中造成的频偏损害。频偏

估计精度越高，信号的解调后续步骤越简单，尤其是对于DVB‑RCS2的突发通信的离散导频

模式，对频偏精度的要求极高。但DVB‑RCS2的前导、后导很短，当前已有的频偏估计算法仅

能利用前导或者后导的符号信息，而在DVB‑RCS2的帧格式条件下，这些方法计算载波频率

的误差精度远不能达到要求。

发明内容

[0003] 为了解决相关现有技术中提到的频偏精度的要求高等问题，本发明提供一种基于

离散导频辅助的频偏估计方法及装置，适用于DVB‑RCS2的离散导频帧格式，频偏估计精度

高，稳定性好，计算复杂度低，易于工程化。

[0004] 为了实现上述目的，本发明采用以下技术：

[0005] 设计思想为：

[0006] 接收端在接收到符号后，将离散导频从同步信号中逐一抽出，组成一串不改变原

信号特征的导频采样信号。通过本地离散导频符号对抽出的离散导频符号去调制，然后进

行2u点的FFT变换，则频谱幅度最大的点在全局中的位置比例代表了两个相邻的离散导频

之间的相对频偏，从而计算出接收信号中相邻符号间的相对频偏。

[0007] 本发明提供的一种基于离散导频辅助的频偏估计方法，其特征在于，包括以下步

骤：

[0008] 从接收信号中抽取出所有可用离散导频符号；

[0009] 对所述可用离散导频符号进行去调制处理，获得去调制离散导频符号；

[0010] 对所述去调制离散导频符号进行补0处理，使其成为一个长度为2u的符号串，其

中，u为整数；

[0011] 对所述字符串进行2u点FFT变换；

[0012] 计算变换后的字符串的模长；

[0013] 查找模长最大的点所在位置；

[0014] 根据所述位置计算接收信号的频偏估计。

[0015] 进一步，所述抽取，还包括抽取前导和后导的可用点数，并于抽取后一并计入可用

的离散导频符号。

[0016] 进一步，所述去调制处理，是通过本地离散导频符号对所述可用离散导频符号进

行去调制处理：d(k)＝z(k)·c*(k)，其中，c*(k)为本地导频符号c(k)的共轭。
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[0017] 进一步，查找模长最大的点所在位置，并设该位置为kmax；接收信号的频偏估计通

过 计算。

[0018] 本发明提供的一种基于离散导频辅助的频偏估计装置，其特征在于，包括：

[0019] 抽取模块，用于从接收信号中抽取出所有可用离散导频符号；

[0020] 去调制模块，用于对所述可用离散导频符号进行去调制处理，获得去调制离散导

频符号；

[0021] 成串模块，用于对所述去调制离散导频符号进行补0处理，使其成为一个长度为2u

的符号串，其中，u为整数；

[0022] 变换模块，用于对所述字符串进行2u点FFT变换；

[0023] 模长计算模块，用于计算变换后的字符串的模长；

[0024] 查找模块，用于查找模长最大的点所在位置；

[0025] 估计模块，用于根据所述位置计算接收信号的频偏估计。

[0026] 进一步，所述抽取模块，还用于抽取前导和后导的可用点数，并于抽取后一并计入

可用的离散导频符号。

[0027] 进一步，所述去调制模块，是通过本地离散导频符号对所述可用离散导频符号进

行去调制处理：d(k)＝z(k)·c*(k)，其中，c*(k)为本地导频符号c(k)的共轭。

[0028] 进一步，所述查找模块，用于查找模长最大的点所在位置，并设该位置为kmax；所述

估计模块，通过 计算接收信号的频偏估计。

[0029] 本发明有益效果：

[0030] 在Es/N0为‑2dB的条件下充分的利用了离散导频的特点，仅用4096的FFT长度即可

达到10^(‑5)的误差精度，效率高，计算复杂度低，利于工程实现，满足DVB‑RCS2的帧格式解

调要求。

附图说明

[0031] 图1为DVB‑RCS2离散导频帧格式图。

[0032] 图2为本发明方法实施例的流程图。

[0033] 图3为本发明装置实施例的结构图。

[0034] 图4为本发明实施例所得的频偏误差曲线与MCRB曲线的对比图。

具体实施方式

[0035] 下面将结合本申请实施例中的附图，对本申请实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本申请一部分实施例，而不是全部的实施例。

[0036] 如图1所示，为DVB‑RCS2离散导频帧格式图。

[0037] 在实施例中：

[0038] 设接收的突发信号长度为L，离散导频的间隔为d，总共有nsc个离散导频，信道条件

为AWGN。

[0039] 如图2所示为本发明基于离散导频辅助的频偏估计方法实施例的流程图。
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[0040] 第一步，抽出所有可用的离散导频符号。

[0041] 除所有的离散导频点外，前导、后导还可以额外抽取离散导频,假设前导可抽点数

为npr，后导可抽点数为npo。则总的可用离散导频符号点数为

[0042] n＝nsc+npr+npo。

[0043] 第二步，将所有的可用离散导频符号去调制。去调制后的可用离散导频符号为

[0044] d(k)＝z(k)·c*(k)。

[0045] 其中，c*(k)为本地导频符号c(k)的共轭。

[0046] 第三步，对已去调制的可用离散导频符号进行补0操作，使其成为一个长度为2u的

符号串，其中，u为整数。

[0047] 第四步，将第三步的符号串进行2u点FFT变换。

[0048] 第五步，计算第四步中变换过后的符号串的模长。

[0049] 第六步，查找第五步中最大的点，设其所在位置为kmax。

[0050] 第七步，接收信号的频偏估计为

[0051]

[0052] 如图3所示为本发明基于离散导频辅助的频偏估计装置实施例的结构图。

[0053] 装置包括：

[0054] 抽取模块，用于从接收信号中抽取出所有可用离散导频符号；所述抽取模块，还用

于抽取前导和后导的可用点数，并于抽取后一并计入可用的离散导频符号；

[0055] 去调制模块，用于对所述可用离散导频符号进行去调制处理，获得去调制离散导

频符号；所述去调制模块，是通过本地离散导频符号对所述可用离散导频符号进行去调制

处理：d(k)＝z(k)·c*(k)，其中，c*(k)为本地导频符号c(k)的共轭；

[0056] 成串模块，用于对所述去调制离散导频符号进行补0处理，使其成为一个长度为2u

的符号串，其中，u为整数；

[0057] 变换模块，用于对所述字符串进行2u点FFT变换；

[0058] 模长计算模块，用于计算变换后的字符串的模长；

[0059] 查找模块，用于查找模长最大的点所在位置，并设该位置为kmax；

[0060] 估计模块，用于根据所述位置计算接收信号的频偏估计，计算公式为

[0061] 将上述实施例的方法和/或装置应用于离散导频辅助的频偏估计，可获得频偏误

差曲线与MCRB曲线的对比图，如图4所示。其中，用于性能评估的物理帧格式为DVB‑RCS2标

准定义波形：WaveformID＝43(BPSK@1/2)。FFT长度为4096，仿真运行1000次。

[0062] 本方法/本装置，在Es/N0为‑2dB的条件下充分的利用了离散导频的特点，仅用4096

的FFT长度即可达到10^(‑5)的误差精度，效率高，计算复杂度低，利于工程实现，满足DVB‑

RCS2的帧格式解调要求。
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