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ａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｓａｓＲｅｆ．［８］ｄｏｅｓ．
● Ｔｈｅｃｙｃｌｉｃｐｒｅｆｉｘｉｓｎｏｔｓｈｏｒｔｅｒｔｈａｎｔｈｅｍａｘｉｍｕｍ

ｄｅｌａｙｏｆｔｈｅｍｕｌｔｉｐａｔｈｃｈａｎｎｅｌ；
● Ｔｈｅｒｅｉｓｎｏｔｉｍｉｎｇｅｒｒｏｒｏｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｆｓｅｔｉｎｔｈｅ

ＯＦＤＭｓｙｓｔｅｍ；
● Ｔｈｅｗｉｒｅｌｅｓｓｃｈａｎｎｅｌｄｏｅｓｎｏｔｃｈａｎｇｅｗｉｔｈｉｎａ

ｗｈｏｌｅＯＦＤＭ ｂｌｏｃｋｂｕｔｖａｒｉｅｓｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔＯＦＤＭ
ｂｌｏｃｋｓ．

Ｗｉｔｈｔｈｅａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｓａｂｏｖｅ，ｔｈｅｒｅｃｅｉｖｅｄｓｉｇｎａｌ
ａｆｔｅｒＤＦＴ，ｒ（ｎ），ｉｓｆｏｒｍｕｌａｔｅｄｉｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｏｍａｉｎｂｙ

ｒ（ｎ）＝ｓ（ｎ）ｈ（ｎ）＋ｗ（ｎ） （３）
ｗｈｅｒｅｈ（ｎ）ａｎｄｗ（ｎ）ａｒｅｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆ
ｔｈｅｍｕｌｔｉｐａｔｈｆａｄｉｎｇｃｈａｎｎｅｌａｎｄｔｈｅｓａｍｐｌｅｏｆｔｈｅ
ＤＦＴｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ａｄｄｉｔｉｖｅ ｗｈｉｔｅ Ｇａｕｓｓｉａｎ ｎｏｉｓｅ，
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｒｅｃｅｉｖｅｄｓｙｍｂｏｌｓａｔｐｉｌｏｔ
ｌｏｃａｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅ（ＬＳ）ｅｓｔｉｍａｔｅｄｃｈａｎｎｅｌ
ａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｏｍａｉｎｉｓ

ｈ^ｐ（ｎ）＝ｈｐ（ｎ）＋
ｗ（ｎ）
ｐ（ｎ） （４）

Ｏｎｃｅｔｈｅｎｏｉｓｅｃｏｒｒｕｐｔｅｄｃｈａｎｎｅｌａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｓ
ｌｏｃａｔｅｄａｔｐｉｌｏｔｓａｒｅｋｎｏｗｎ，ｔｈｅｃｈａｎｎｅｌａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎａｔ
ｅｖｅｒｙｐｏｉｎｔｉｎｔｈｅｐｉｌｏｔｓｄａｔａｇｒｉｄｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙ
ｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｎｃｏｈｅｒｅｎｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎｃａｎｂｅ
ｃａｒｒｉｅｄｏｕｔ．

Ｆｉｇ．１ｓｈｏｗｓｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆＤＦＴｂａｓｅｄｃｈａｎｎｅｌ
ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ［９］．Ｌｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｍａｘｉｍｕｍｔｉｍｅ
ｄｅｌａｙｏｆｔｈｅｃｈａｎｎｅｌａｎｄＭｉｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｐｉｌｏｔｓｆｏｒ
ｅａｃｈＯＦＤＭｓｙｍｂｏｌ（Ｌ＜Ｍ≤ Ｎ）．Ｂｙｔｈｅｉｎｖｅｒｓｅ
ｄｉｓｃｒｅｔｅＦｏｕｒｉｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ（ＩＤＦＴ），ｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｄ
ｃｈａｎｎｅｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎ ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｏｍａｉｎ ａｒｅ
ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄｔｏｔｈｅｔｉｍｅｄｏｍａｉｎｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅｃｈａｎｎｅｌ
ｉｍｐｕｌｓｅｒｅｓｐｏｎｓｅ．ＳｉｎｃｅｔｈｅｃｏｎｓｔｒａｉｎｔＬ ＜ Ｍ ｉｓ
ｇｅｎｅｒａｌｌｙｍｅｔ，Ｍ－Ｌ－１ｔｅｒｍｓｆｒｏｍｔｈｅｏｕｔｐｕｔｏｆｔｈｅ
ＩＤＦＴａｒｅｎｏｔｈｉｎｇｂｕｔｎｏｉｓｅ．Ｔｈｏｓｅｎｏｉｓｅｏｎｌｙｔｅｒｍｓ
ｗｅｒｅｄｉｓｃａｒｄｅｄａｎｄｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｉｍｐｕｌｓｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓｗｉｔｈ

Ｌ＋１ｔａｐｓｗｅｒｅｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄｂａｃｋｔｏｇｉｖｅｔｈｅＤＦＴｂａｓｅｄ
ｃｈａｎｎｅｌｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｏｍａｉｎ．Ｉｎｔｈｉｓ
ｐａｐｅｒ，ｗｅｓｅｔＭ ＝ Ｎｔｏｓｕｐｐｒｅｓｓｔｈｅｎｏｉｓｅｔｏｔｈｅ
ｇｒｅａｔｅｓｔｅｘｔｅｎｔ．

Ｆｉｇ．１ ＤＦＴｂａｓｅｄｃｈａｎｎｅｌｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ

２ ＥｎｈａｎｃｅｄＩｔｅｒａｔｉｖｅＪｏｉｎｔＣｈａｎｎｅｌＥｓｔｉ
ｍａｔｉｏｎａｎｄＳｙｍｂｏｌＤｅｔｅｃｔｉｏｎＡｌｇｏｒｉｔｈｍ
ＢｙｔｈｅＤＦＴｂａｓｅｄｃｈａｎｎｅｌｅｓｔｉｍａｔｅ，ｔｈｅｃｈａｎｎｅｌ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｔｔｈｅｐｉｌｏｔｐｏｓｉｔｉｏｎｓａｒｅｅｓｔｉｍａｔｅｄａｎｄｔｈｅ
ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｃｈａｎｎｅｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｄａｔａ
ｓｙｍｂｏｌｓ ａｒｅ ｕｓｕａｌｌｙ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｂｙ ｔｉｍｅｄｏｍａｉｎ
ｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎ．

ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅＬＳｃｒｉｔｅｒｉｏｎ，ｔｈｅｊｏｉｎｔｏｐｔｉｍａｌ
ｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｓ（ｎ）ａｎｄｈ（ｎ）ｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙ
｛^ｓ（ｎ），^ｈ（ｎ）｝＝ａｒｇ｛ｍｉｎ‖ｒ（ｎ）－ｓ^（ｎ）^ｈ（ｎ）‖Ｆ｝（５）
ｗｈｅｒｅ

 

· ＦｉｓｔｈｅＦｒｏｂｅｎｉｕｓｎｏｒｍ．
ＩｎＲｅｆ．［８］，ｆｏｒｔｈｅｐｕｒｐｏｓｅｏｆｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅ

ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ， ｔｈｅ ｃｈａｎｎｅｌ ｅｓｔｉｍａｔｅ
ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｐｉｌｏｔｓｙｍｂｏｌｉｓｕｓｅｄａｓｔｈｅｉｎｉｔｉａｌ
ｃｈａｎｎｅｌｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｄａｔａｓｙｍｂｏｌｓｔｉｌｌ
ｔｈｅ ｎｅｘｔｐｉｌｏｔｓｙｍｂｏｌｃｏｍｅｓ．Ｉｎ ｔｈｅ ｅｎｈａｎｃｅｄ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍ，ｉｔｉｓｎｏｔｔｈｅｐｉｌｏｔｓｙｍｂｏｌ，ｂｕｔｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｄ
ｃｈａｎｎｅｌｅｓｔｉｍａｔｅａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｌａｓｔｄａｔａｓｙｍｂｏｌｔｈａｔ
ｉｓｕｓｅｄａｓｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｃｈａｎｎｅｌｅｓｔｉｍａｔｅｏｆｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔ
ｄａｔａｓｙｍｂｏｌ．Ｆｉｇ．２ｓｈｏｗｓｔｈｅｂｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅ
ｅｎｈａｎｃｅｄｉｔｅｒａｔｉｖｅｊｏｉｎｔｃｈａｎｎｅｌｅｓｔｉｍａｔｉｏｎａｎｄｓｙｍｂｏｌ
ｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅｎｔｈｒｅｃｅｉｖｅｄＯＦＤＭ
ｓｙｍｂｏｌ．ＴｈｅｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｓｉｎＦｉｇ．２ｍｅａｎｔｈａｔｔｈｅｉｎｉｔｉａｌ
ｃｈａｎｎｅｌｅｓｔｉｍａｔｅｈＤＦＴ（ｎ－１）ｉｓｕｓｅｄｔｏｇｉｖｅｔｈｅｉｎｉｔｉａｌ
ｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｙｗｏｎ’ｔｂｅｕｓｅｄｉｎｔｈｅｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ
ｉｔｅｒａｔｉｖｅｓｔｅｐｓ．Ｉｎｔｈｅｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｊｕｄｇｍｅｎｔｍｏｄｕｌｏ，
ｉｎｓｔｅａｄｏｆｂｅｉｎｇｔａｋｅｎａｓｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔ，ｄ^（ｎ）ｉｓ
ｅｎｃｏｄｅｄａｎｄｍｏｄｕｌａｔｅｄａｇａｉｎｔｏｅｓｔｉｍａｔｅｔｈｅｃｈａｎｎｅｌ
ａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｎｔｈｅｓｙｍｂｏｌｄｅｔｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅ
ｉｔｅｒａｔｉｏｎｇｏｅｓｏｎｔｉｌｌｔｈｅｄｅｃｏｄｅｄｒｅｓｕｌｔｉｓｉｎｖａｒｉａｎｔ
ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｌａｓｔｉｔｅｒａｔｉｏｎ．

Ｆｉｇ．２ Ｂｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｉｔｅｒａｔｉｖｅｊｏｉｎｔｃｈａｎｎｅｌｅｓｔｉｍａｔｉｏｎａｎｄｓｙｍｂｏｌｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ

４０１ ＨａｎＢｉｎｇ，ＧａｏＸｉｑｉ，ａｎｄＹｏｕＸｉａｏｈｕ



Ｉｎｔｈｅｅｎｈａｎｃｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ，ｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｄｃｈａｎｎｅｌ
ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｌａｓｔＯＦＤＭｓｙｍｂｏｌａｒｅｔａｋｅｎａｓｔｈｅ
ｉｎｉｔｉａｌｃｈａｎｎｅｌｅｓｔｉｍａｔｅｏｆｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔＯＦＤＭｂｌｏｃｋ．
Ｓｉｎｃｅｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｔｔｈｅ
ｐｉｌｏｔｐｏｓｉｔｉｏｎｓ，ｔｈｏｓｅａｔｔｈｅｌａｓｔＯＦＤＭ ｓｙｍｂｏｌｓａｒｅ
ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｓｔａｔｉｃ，ｉｔｉｓｍｏｒｅｅｘａｃｔｔｏｇｉｖｅａｎａｃｃｅｐｔａｂｌｅ
ｉｎｉｔｉａｌｃｈａｎｎｅｌｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ；ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｗｉｌｌ
ａｌｓｏｂｅｂｅｔｔｅｒ．Ｔｈｉｓｐｏｉｎｔｉｓａｌｓｏｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｉｎｔｈｅ
ｃｏｍｐｕｔｅｒｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ．

Ｔｈｅｅｎｈａｎｃｅｄｉｔｅｒａｔｉｖｅｊｏｉｎｔｃｈａｎｎｅｌｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ
ａｎｄｓｙｍｂｏｌｄｅｔｅｃｔｉｏｎｉｓｓｕｍｍａｒｉｚｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

１）ＦｏｒｔｈｅｒｅｃｅｉｖｅｄＯＦＤＭ ｓｙｍｂｏｌｒ（０）ａｔｔｈｅ
ｐｉｌｏｔｓｙｍｂｏｌｐｏｓｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｅｓｔｉｍａｔｅｈ^ＤＦＴ（０）ｉｓ
ｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｔｈｅＤＦＴｂａｓｅｄｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ．

２）ＦｏｒｔｈｅｎｅｘｔｒｅｃｅｉｖｅｄＯＦＤＭ ｄａｔａｓｙｍｂｏｌ，
ｈ^ＤＦＴ（０）ｉｓｕｓｅｄｔｏｇｉｖｅｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｓｙｍｂｏｌｄｅｔｅｃｔｉｏｎ
ｘ^（１）， ａｎｄ ｔｈｅｎ ｘ^（１） ｉｓ ｄｅｍｏｄｕｌａｔｅｄ ａｎｄ
ｅｒｒｏｒｃｏｒｒｅｃｔｅｄａｎｄｗｅｇｅｔ^ｄ（１）．Ｔｈｅｎｄ^（１）ｉｓｃｏｄｅｄ
ａｎｄｍｏｄｕｌａｔｅｄａｇａｉｎｔｏｏｂｔａｉｎｙ^（１），ｗｈｉｃｈｉｓｕｓｅｄｔｏ
ｇｉｖｅｔｈｅｉｔｅｒａｔｉｖｅｃｈａｎｎｅｌｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｎｓｙｍｂｏｌ
ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｉｔｅｒａｔｉｏｎｗｏｎ’ｔｔｅｒｍｉｎａｔｅｕｎｔｉｌｔｈｅ
ｅｒｒｏｒｃｏｒｒｅｃｔｅｄｓｙｍｂｏｌ^ｄ（１）ｒｅｍａｉｎｓｉｎｖａｒｉａｂｌｅ．Ｗｈｅｎ
ｔｈｅｉｔｅｒａｔｉｏｎｃｅａｓｅｓ， ｄ^（１）ｉｓｓｅｎｔｔｏｔｈｅｓｉｎｋａｎｄ
ｈ^ＤＦＴ（１）ｉｓｓｅｎｔｔｏｔｈｅｄｅｔｅｃｔｏｒｏｆｔｈｅｎｅｘｔｓｙｍｂｏｌ．
３）ＦｏｒｔｈｅｎｔｈＯＦＤＭｄａｔａｓｙｍｂｏｌｓ，ｕｓｅｈ^ＤＦＴ（ｎ

－１）ｔｏｇｉｖｅｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｓｙｍｂｏｌｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔ
ｓｙｍｂｏｌ；ｔｈｅｉｔｅｒａｔｉｖｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓａｂｏｕｔｔｈｅｓａｍｅａｓ
２）．Ｔｈｉｓｓｔｅｐｉｓｒｅｐｅａｔｅｄｕｎｔｉｌｔｈｅｎｅｘｔｐｉｌｏｔｓｙｍｂｏｌ
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ＯＦＤＭ系统改进的迭代联合信道估计与符号检测算法
韩 冰 高西奇 尤肖虎

（东南大学移动通信国家重点实验室，南京 ２１００９６）

摘 要 在正交频分复用（ＯＦＤＭ）无线通信系统中，系统的吞吐量和数据速率受到导频因素的制
约，这种情况在高速移动环境下尤为明显．本文提出了一种改进的迭代联合信道估计与符号检测算
法，以提高系统的吞吐量和数据速率．首先降低导频功率来提高系统的吞吐量，然后在一个 ＯＦＤＭ
符号内，通过迭代进行的信道估计与符号检测来提高系统的误码率．每个ＯＦＤＭ符号的初始信道估
计值取自上一个ＯＦＤＭ符号的信道估计，从而该算法能有效地跟踪衰落信道的变化，因此导频的数
目可以大大降低．仿真结果显示，与传统的迭代算法相比，本文提出的算法能提供更好的误码性能．
关键词 ＯＦＤＭ；信道估计；迭代；多径衰落信道
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