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水声宽带信号的多普勒补偿 
黄建纯 1,2，郭圣明 1，郭中源 1，陈 庚 1 

(1 中国科学院声学研究所水声环境特性实验室，北京 100190；2 中国科学院研究生院，北京 100190) 

摘要：当收发平台相对运动时，水声信道表现出明显的多普勒效应。多普勒效应会引起接收信号频率的偏移，对宽

带信号来说，频率偏移值随频率的大小变化，不能简单地用固定频偏进行补偿。选用 OFDM信号作为对象，对水声

宽带信号的多普勒补偿进行研究，基于 Sharif 的研究提出了改进算法，分两步进行补偿。仿真结果表明了算法的可

行性，并通过对海试数据的处理进行试验验证。 

关键词：多普勒补偿；固定频偏估计；OFDM水声通信 

中图分类号：TB556            文献标识码：A            文章编号：1000-3630(2009)-02-0099-05 

DOI编码：10.3969/j.issn1000-3630.2009.02.001 

Doppler compensation on underwater acoustic  

wideband signals 

HUANG Jian-chun
1,2
, GUO Sheng-ming

1
, GUO Zhong-yuan

1
, CHEN Geng

1 

(1. Laboratory of  Underwater Acoustic Environment, Institute of  Acoustics, Chinese Academy of  Sciences, Beijing 100190, China;  

2. Graduate University of  Chinese Academy of  Sciences, Beijing 100190, China) 

Abstract: When platforms move during underwater acoustic communications, Doppler Effect which introduces frequency 

offset in received signals needs to be considered. The values of  frequency offset for wideband signals vary with different 

frequency components, and cannot be represented as a constant value. Based on the study of  OFDM signals, the problem 

on Doppler compensation of  underwater acoustic wideband signals is studied in this paper. An improved algorithm which 

compensates Doppler Effect in two steps is presented. Simulations and a sea trial are carried out to testify the algorithm. 

Key words:Doppler Effect compensation; frequency offset estimation; OFDM underwater acoustic communications 

  

1  引 言 
 

水声信道是目前已知的较为复杂的信道，存在

严重的海洋噪声干扰、复杂的多途现象、多变的时

空特性等。同时由于声波在水中的传播速度有限(一

般情况下为 1500m/s)，水声信道对收发双方相对运

动的敏感程度要比无线电通信高得多，多普勒效应

的影响非常明显。多普勒效应会引起接收信号频率

的偏移，对于宽带信号，其频率偏移量随信号频率

的大小而变化，不能简单的用固定大小的频偏进行

补偿。因此如何补偿多普勒效应是水声通信系统设

计的主要工作之一，对接收信号进行解调之前必须

对其进行多普勒补偿以恢复频率同步，否则将降低

通信系统的性能。 

针对水声通信中的多普勒补偿，国内外有不少

的研究成果。Joao Gomes和 Victor Barroso提出利

                                                                 

收稿日期:  2008-11-18; 修回日期: 2009-01-14 

作者简介: 黄建纯(1983-), 男, 广东惠州人, 硕士研究生, 研究方向为

水声通信。 

通讯作者: 黄建纯, E-mail: jasonbarca@gmail.com 

用时间反转聚焦进行多普勒效应的补偿
[1]
，文中指

出在收发双方相对匀速运动的条件下，仍能进行时

间反转聚焦，只是会引起重生信号的包络波动，该

方法正是基于这个事实提出的。但是用这个方法进

行多普勒补偿要求有个收发合置的换能器阵，操作

起来较为烦琐，不利于其在实际系统中的应用。

Bayan S. Sharif、Jeff Neasham等人提出了利用接收

信号的长度来估计多普勒系数的方法
[2]
，该方法将

发射信号封装成帧，在帧首尾设有定时信号，用于

估计接收帧的长度，而发射时一帧信号的长度是已

知的，通过二者的对比可以得到该帧信号被压缩/

扩展的情况，即其多普勒系数，然后通过时域插值

进行多普勒补偿。该方法结构简单、易于实现，并

且可以与各种传统的均衡和波束成型结构一同使

用，适用性很广；但是其估计精度很大程度上取决

于选用的定时信号的精度，该方法用于一些对多普

勒补偿的精度有严格要求的系统时，很难满足要

求。本文基于 Sharif的方法提出了改进算法，将多

普勒补偿分为初步补偿和精细补偿，初步补偿算法

采用 Sharif的方法，然后利用频偏补偿作为替代对

残余的多普勒进行较为精细的补偿。选用对频率同














































































































































































































