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主要内容

6.1  引言 

6.2 载波同步 

6.3 位同步 

6.4 群同步 
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6.4 群同步

数字信号总是分成一组一组来传输的。用一定数目的码元
组成一个“字”，由若干“字”组成一句”，再由若干“
句”组成一“群”。

为了在接收端区分出数字信号中的“字”、“句”、“群
”的起始位置，必须在接收端提供字、句、群同步脉冲。

这几种同步脉冲的周期都是位同步脉冲的整数倍。

要使这些脉冲的相位，即起始位置也与发端相同，则必须
用群同步信号对分频器置零。这时位同步信号经分频器分
频才能得到与发端同步同相的“字”、“句”和“群”同
步脉冲。

“字”、“句”、“群”同步统称群同步。

群同步的方法主要可分为两种。 
自同步法

外同步法
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自同步法

利用数字序列本身的特性来提取群同步脉
冲。

有纠错能力的抗干扰编码，为了能纠正接
收数字序列中的错码，加入一些监督码，
在接收端有可能根据这些监督码的位置恢
复出群同步信号，从而不再需要发送另外
的群同步信号 
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6.4 群同步

自同步法

外同步法
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外同步法

在发送的数字序列中插人专门的群同步脉
冲或群同步码组，这种方法称为外同步法

本节介绍外同步法 

实现外同步方法有很多，常用的几种方法：

起止式同步法

加高或加宽式同步法

插入特殊码组实现群同步法：分为连贯插入法
和间隔式插入法。 
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6.4 群同步

 起止式同步法1

加高加宽式同步法2

连贯式插入法3

间隔式插入法间隔式插入法4

群同步系统的性能5

群同步的保护群同步的保护6
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起止式同步法

在每一组信号码元的前面和末尾都加一个
同步码元，即可构成起止式同步码组。 

这种方式的典型例子之一是印字电传机。

一个字由7.5个码元组成

每个字的开头，先发一个码元的起脉冲(负值)

中间五个码元是消息

字的末尾是1.5个码元宽度的止脉冲(正值)

收端根据正电平第一次转到负电平这一特殊规
律．确定一个字的起始位置，以此实现群同步。
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起止式同步法

这种同步方式的止脉冲宽度与码元宽度不一致，给同步传
输带来不便

在这种同步方式中，每7.5个码元中只有5个码元用于传输
消息，效率较低。

解决脉冲宽度不一致的常用方法是把终止脉冲的宽度从改
为或，但要对目前大量使用的印字电报机作这种改动是很
不方便的

在实际应用中常常是通过增加一个专用的码元变换装置来
解决脉冲宽度不一致问题。 

止 起 止1 2 3 4 5
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6.4 群同步

 起止式同步法1
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加高式或加宽式同步法

在二进制数字序列中，如果在每组信码前
增加一个幅度或宽度特别大的群同步脉冲，
在接收端就很容易识别信码组的起始点—
—加高式或加宽式同步法。

加高式

加宽式
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加高式

同步脉冲的幅度一般选择为信息码元幅度的1.2～
1.7倍。

在接收端，只要用一个限幅器，就可以把群同步脉
冲提取出来。

优点：容易产生和提取

缺点：抗干扰性差,在起伏噪声的影响下，容易出现误选
或漏选，被数字序列所调制的调制器的功能也不能被充
分利用。 

1 1 1 10 0 0 0 0 0

1v
1.2V

1.2V
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加高式或加宽式同步法

加高式

加宽式
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加宽式

1 1 1 10 0 0 0 0 01.5TS

1.5TS

TS

在发送端插人宽度约为信息码元宽度的1.5倍的脉
冲作群同步信号

在接收端用一个脉冲鉴宽器把这个同步脉冲分离
出来。

可以采用限幅器除掉起伏噪声的影响，比加高式
具有更好的抗干扰性能

由于同步脉冲至少要占用2个码元的宽度，因此导
致传输效率下降。 
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6.4 群同步

 起止式同步法1

加高加宽式同步法2

连贯式插入法3

间隔式插入法间隔式插入法4

群同步系统的性能5

群同步的保护群同步的保护6
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连贯式插入法

所谓连贯式插入法就是在每群的开头集中
插人群同步码组的方法。

这种群同步码组，应该是一种特殊的序列，
接收端能够很方便的识别这些序列，将其
与信息码区别开来。

插入的同步码序列可采用的具体码组有很
多，如全“1”码、全“0”码、
“0”“1”交替码等。目前应用最广泛的
是巴克(Barker)码。 
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巴克(Barker)码

巴克(Barker)码的定义和特点

巴克码发生器

巴克码的识别 
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巴克(Barker)码的定义和特点

巴克码是一种非周期序列，具有尖锐的局部
自相关函数，因而在接收端很容易被识别。 

插入码组

自相关函数

n位巴克码的自相关函数 

目前已经找到的
巴克码组
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目前已找到的巴克码组

采用n=7以上的巴克码组为群同步码组 
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巴克(Barker)码的定义和特点

7位巴克码的局部自相关函数
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巴克(Barker)码的定义和特点

1 1 2 3 4 5 6

7

7

3

5

-2-3-4-5-6-7 -1

-1

自相关函数在j＝0时出现尖锐的单蜂 
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巴克(Barker)码

巴克(Barker)码的定义和特点

巴克码发生器

巴克码的识别 
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巴克码发生器

移位寄存器产生巴克码 

反馈式的巴克码发生器 
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巴克码发生器

0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1

移位方向

预置线

输出

从右向左的预置为11100110。

经七个移位脉冲后，预置的1110010全部从移位寄存器的最右
端移出。

七位巴克码输出后，移位寄存器各级单元均保持原预置状态

这种结构看起来是很直观的，但由于移位存器的级数需要等
于巴克码组的位数，所需移位寄存器级数较大，比较浪费。 
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巴克码发生器

移位寄存器产生巴克码 

反馈式的巴克码发生器 
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反馈式的巴克码发生器

0 1 0 1 0 1

预置线

输出

由三级移位寄存器单元组成，预置线把移位寄存器的初始
状态预置为111，后两级移位寄存单元的输出反馈至输入端
的模二加法器，经相加后的输出作第一级的输入。

经过七个移位脉冲后，移位寄存器的输出也是1110010

这种方法也叫逻缉综合法

这种结构所需移位寄存器级数小，比较节省部件。 
26



可编辑

2025/1/13

巴克(Barker)码

巴克(Barker)码的定义和特点

巴克码发生器

巴克码的识别 
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巴克码的识别

巴克码具有尖锐的自相关特性，常被用作
群同步的标志

巴克码识别器就是对输入的巴克码进行自
相关运算。

接收端在识别群同步之前往往巳恢复出位
同步信号。

常采用移位寄存器构成识别器
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巴克码的识别器

七位巴克码识别器由七级移位寄存器、电阻输入的相加器和判决器组成。

当输入数据的“1”存入移位寄存器时，“1”端的输出为高电平，设其为
＋1。而“0”端输出为低电平，设其为－1 (或0电平)；

反之，存入数据“0”时，0端输出电平为＋1，“1”端的输出电平为－1 
(或输出0电平)

各移位寄存器输出端的接法和巴克码的规律一致。这样，如果输入移位寄
存器的数字有一位或多位与对应的巴克码位不同，则该位就输出 (或0)，
此时再将寄存器输出的各位相加时，就一定会小于7

只有输入为巴克码时，相加器才可能输出7，因此移位寄存器和相加器合
起来构成了相关运算器。

0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1

相
加
器

判
决
器

R R R R R R R

输入
信号
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巴克码的识别器

七位巴克码识别器输入输出关系 
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特性曲线1

1 2 3 4 5 6

7

7

3

4

-2-3-4-5-6-7 -1 0

6

5

2

1

0
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特性曲线2

1 2 3 4 5 6 7

0.5

-2-3-4-5-6-7 -1 0

1

0.25

0.125
0
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说明

|m|代表没有进入识别器的巴克码码元数(+m)，即识别器未输入的巴
克码组的码元数

-m表示识别器已输出的巴克码码元数

UA表示相加器输出端的可能最大输出电压，

P是可能最大输出电压的概率。

当|m|＝0时，即巴克码码元全部进入识别器时，识别器的每个电阻都产
生l伏的输出电压，相加器输出电压UA＝7伏，发生概率为l；

若|m|＝1时，即有一位巴克码元在移位寄存器外，其余六位已移入移位
寄存器内，则有3个码元与巴克码相同，即在相加器输出端产生3伏电压。

还有一个移位寄存器单元，输入巴克码组邻接的一位信息码元。若此
码为“l”时，表示信息码元的符号与寄存器输出端符号一致，相加
器输出电压UA为4伏；若此码元为“0”，相加器输出电压UA为3伏。

考虑m=1时，相加器输出电压UA的可能最大电压为4伏，而因“1”、
“0”出现的概率相等，均为1/2，因此UA=4伏的出现概率为1/2；依
此类推，当|m|＝7时，即进入识别器的全部是随机的信息码元。
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