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摘 要 本文根据话密机采用的预置式均衡器的特点
,

提出了用数字频谱分析技术来

确定音频转接段数的新方法
。

这种方法实现简单
,

效果良好
。

关镇词 群延时测量
,

� �  

分类号 � � � ��

采用模拟信道传输模拟话音加密信号时
,

由于信道存在衰减频率崎变和群延时频率畸变
,

使通话质

量下降
,

甚至于无法同步
,

不能正常工作
。

因此
,

有必要对信道进行均衡
�

模拟话密机常用自适应信道均衡
。

它效果较好
,

但计算量占用系统资源较多
,

有时会发散
。

于是有

人提出了预置式均衡
,

其原理框图如图 � 所示
。

典型载波信道群延时颁率特性如图 � 所示
。
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图 � 预置式均衡器实现原理 图 � 载波信道群延时频率特性

从图中看出
,

信道频率特性畸变主要 由话路带通滤 波器
,

也即音频转接段数决定
。

一旦话路建立
,

音频转接段数也就确定了
,

信道特性也固定下来
。

因此
,

只要能够测出音频转接段数
,

就能从预置的几

组滤波器系数中选出合适的进行滤波
,

进行幅度和群 延时均衡
,

每一组系数对应一个音频段数下的均衡

滤波器
。

给定频率特性信道的均衡器可采用成熟的数字滤波器设计程序来设计
。

于是
,

预置式均衡的关

键在于找到 一种简便易行的方法来确定音频转接段数
。
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因为信道的频率特性与音频转接段数有某种对应关系

,

因此可以通过测量信道特有的频率特性来确定
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音频转接段数
。

一般而言
,

群延时频率特性与幅频特性相比较为稳定
,

而 且随转接段数不同
,

群延时特

性差别较大
,

在频带低端尤为明显
。

况且群延时畸变对信号影响最大
,

所以采用测量群延时来确定转接

段数的方法
。

传统的群延时测量方法有奈奎斯特法
,

� � �  建议 。
�

�� 中也列出了一种测量方案
,

但它们都不适

合于软件实现
,

有必要寻找一种新的方法
。

群 延时定义如下
�

� �田 � � 一 � 必�。 � � � 。 �� �

式中 �, 为角频率
,

必 为系统传递 函数在 。处的相移
。

根据微分中值定理
,

设有两相邻频率 。, , 。� ,

分别对应相移 巾
, ,

必� ,

则有
�

� �。
‘

� �  中� 一 巾
,

� � �。
�

一 。 � �
, 。 ‘

任 �田 � , 田� �

若 �, �

与 。 � 之差很小
,

则从 。 、

到 。� 群延时变化不大
,

可以认为
� �。

‘

�等于频率 以

的群延时值
。

于是群延时的测量就转化为相移 巾的测量
。

�� �

� �。
,

� 田 � � � � 处

若发送一单频余弦信号
。
�� 叫

,

经信道传输后变为 � �似 �� �� 【叫十巾�田 ��
,

为得到相移 巾�动
,

可采用

的方法有传统的正交检波法等
,

但是利用数字频谱分析技术
,

可以准确方便地求出 中 �动
。

设有信号
、��  � � � � �叫 � 巾�

,

经采样后用
, ��� 一 。

�� �。
‘ � � 巾 �

,

�盯 为数字频率 �
,

经离散傅里 叶变

换 �� � �后
,

应得到一个尖峰
。

设变换值 � 物
‘

�一 � � � �� �
,

则有
�

巾 � � �  � � ��� � � � �

于是得到相移测量流程如下
�

为了避免 � � � 频率混叠对测量的影响
,

分两次发送频率各为 。,

和 。� 的正弦信号
,

测 发

出 巾
、

和 中� 。

实际上
,

只需求出 �� 巾
,

和 �� 巾
�

即

可
,

因为我们只对 。
�

一 巾
,

感兴趣
。

设 �� 么 一 图 � 相移测量流程图

�
,
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则
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只要从两次测量中得到 �
, ,

�
, ,
� �

,

�
� ,

即可知 � � �必
�

一巾
,

�
,

它就反映 了群延时的大小
。

因为测量的是相位
,

信道幅频特性影响可忽略
。

以上讨论是以收发同步为前提的
,

否则就不可能测出信道相移
,

而同步在通话的初始化阶段是不难

建立的
。

� � � � 算法的选择

经过对各种 � � � 算法分析
,

采用二阶戈泽尔 �� � �� �� ��  递推算法
。

这种算法采用递推实现
,

适用

于对少数频率点 � �� 值的计算
,

便于实时处理
。

算法信号流图如图 �
。
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设欲求变换值为 � �� �
,

则 � ��� � 厂��  
。 一 �

·

从信号流图看出
,

刃
, � �无反馈

,

因此可将上图分解
,

先算 � ‘

�, � �
,

得流图如图 �
。

上图对应差分方程为
�
�

‘

�� �� �。
� ‘

�
, � 一 � �� �  ���� � � �一 。, ,

�, , 一 � � � 二 �, � �

当
� � � 时

, 。,

�刀 �� �
‘

�� �� �
‘

�� 一 � � �一� 贷�

� 。, ‘

�� 一 ��仁
� � � ��碱 � � � � 少

� �� ��戚 � � �〕一 夕
‘

�� 一 � �

� �  � �

� 仿真实验结果及误差分析

在实际信道中存在噪声影响
,

一般可作为加性白噪声处理
。

因此
,

取辅入信号为 � �, � � � 。� �
�� 。��

� 十中 �十二 �� �
,

二 �� �为噪声
,

� 为 � �  长度
,

� 为正整数
, , � 一 。

,

�
,

�
,

⋯⋯
,

� 一 �
。

列� 由信号频

率决定
,

设 叭 � � � ! � ,

则可取 。 ,

� � � � � � � � �
, 。� � � �� � � � � �

,

即 �
,

� �
、

� �� � �
,

� � � �
� � �� � �

。

实验

中取点长为 �� � 点
。

结果如表 � 所示
。 �

��
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图 6 误差说明图

误差可认为由两部分带来
,

一是噪声的影响
。

因为 tg 中~ Im / R
e ,

由于信号混有噪声
,

I m 和 R
e
值

有误差
,

tg
巾 也有误差

。

这可用 图 6 说明
。

图中 乙Im 和 乙R e 由噪声带来
,

叠加在信号 Im 和 R
e
上

,

使求出 创 铸巾
。

当 巾接近 k (兀/ 2) k 为整

数时
,

I m 或 R
e
一。

,

则噪声对 Im /R
e
值影响最大

。

第二是有限寄存器长度和 系数量化的影响
,

D F T 变

换
.
点数越多

,

影响越明显
。

这可用增加字长或采用浮点制来解决
。

为减少噪声影响
,

可采用改变训
一

算起始点的方法
。

当测出 中接近 k (耐2)时
,

重新计算一次
,

并使

计算样本序列的起点移动若干 点
;
对收端而言

,

给信号相位附加相移 △中
,

使 中 离开 k (, / 2 )
。

因为 △中

已知
,

本次测量 恻 也可准确得 到
,

则原相位 小一恻 一 △中 可准确求出
。

这样做的代价是延长了信号发

送时间
。

4 结 论

本方法对预置式均衡是简便易行的
,

经仿真实验效果 良好
,

已经应用于模拟话密机信道均衡器
,

在

T M S3 20C 25 系统上实现
。

未均衡前当话路 中音频转接段大于 3 时
,

话密机工作不正 常
,

均衡后可在 6

个音频转接段下正常通话
。
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