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一种实用的基于导频的空时编码 系统信道估计方法 ‘

有效降低估计方法的运算量
,

适合广域的蜂窝无线网络环境下频率选择性和时间选择性衰落信

道的估计
。

空时编码 系统

一个采用空时编码的双发射天线的 系统如图 所示
。

在发射时刻
,

二进制数据
块 乙巨
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其中 是系统子载波的数量
,

被编码成两个不同的符号块
,
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⋯
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其中每个符号块都是一个 块 【
,

分别调

制两个 信号
,

再由两个发射天线发射出去
。

因此在接收端收到的信号经 变换后的

信号是两个发射信号经过信道后的叠加
,

可以用 式来表达

,

卜 艺从
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矢量表示式为 儿

乞
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城
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之

分别是 符号块 的接收信号
、

信道频域响应和加性高斯白噪

声
,

都是 矢量
,

每个元素对应一个子载波 耘。 是 阶对角矩阵
,

对角线元素
‘, 。 ,

司二 、 ,

月即发射时刻 在子载波 上天线 ‘的发射符号
。

叽
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噪声
,

具有零均值和 嵘方差
,

并且对于不同的
,

天都不相关
,

自相关为 侧衅低
二 嵘

,

其中 为 单位矩阵

其中 是 个 阶的矩阵 的元素 阵 了万 畔 三 兰

。三 三 一
。

显然 由 阶的 矩阵的前 列组成
。

对 从
, 。 的估计可以转化为

对 气
, 。 的估计

。

导频符号设计和信道估计算法

导频符号辅助信道估计
假设一个 符号中有 个导频符号

,

这 个导频符号在 符号中的子载波位
置序号分别用 乞

, 葱 ,

⋯
,

坛 表达
。

在接收端根据这 个导频符号的接收值对 个发射天线的信

道响应进行估计 频域信道响应的模型在上一节讨论过了
,

频域信道响应在这 个导频符号上
的取值可表示为

从
, 。

其中 由矩阵 中对应 个导频符号的那

符号矢量可以表示为

乞, 。

行组成
,

是一个 阶矩阵
,

接收到的导频
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,
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,

泪 即时刻

的导频符号 。

全
,

户 几
, 。

匀
, 。 全 熟 氛产

。

在

几 对 气
, 。 做出 和 估计 ,

。

在子载波 奴 上天线 艺发射

全 的情况下
,

可以根据
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假设发射时刻 信道冲激响应是确定的但是未知的
,

信道冲激响应矢量的时域估计可以通
过直接最小化代价函数 动 的方法得到

根据以上原则
,

导频符号位置 林
,

乞
,

⋯
,

艺、 可以表示为

艺 十 拭 一 ,
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其中 叼
,

为偏移量 三 乙
,

可以在不同的 符号采用不同的
,

例如欧洲

的
一

系统的导频符号安排
。

为减少导频符号数
,

可以取

其中 是离散时间信道冲激响应的最大时延扩展
,

在实际系统中如果所取的 小于最大时延扩
展

,

那么系统会存在一个不可消除的错误底线 户
取导频符号

, 。 为任一在单发射天线情况下的最优化导频
,

使 乃
, 。 和

, ,

之间存在如下

关系

凡
。 二

, 。 二
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畔
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本文的后续部分显示
,

这种导频符号设计可有效降低信道估计时的计算复杂度
。

相同的模值
,

那么有
, 。

叫
。

能量

二
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。

对
。
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其中
导频符号采用

是导频符号
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和 方法的化简

在上述的导频设计条件下
, 。 是可逆方阵

,

且有 。 二
, 。

几
, 。

月 二
, , ,

其中

为 二 兀 方阵
,

方法

仿 真

我们通过计算机仿真验证了
,

和 方法及其性能分析
,

使用的仿真系统参

数有
,

子载波数量 点数
,

另外有 个点的循环前缀保护间隔 空时编码采用文

献 中的 调制
,

状态
,

效率为
·

的双发射天线空时编码
。

仿真用的信道有 二 条径
,

分别对应 到 一 个点的时延
。

条径的复数幅度之

间互相独立
,

其能量符合指数衰减的瑞利分布
,

即 侧入 」二 一 , , ,

一
, 。 因此

我们有
, 。

封
了 , 。

氛 ‘
,

一
,

卜 。 , ,

⋯
, 。

设计导频符号的有关参数
,

取
, 。

,

和 估计算法与理想信道信息情况下的误码率性能比较见图 值得注意

的是与其它几种方法相 比 方法的性能较差
,

与理想信道信息情况相差了约
,

这也是可
以预见的

,

因为在本仿真中使用了 个导频符号来估计两个天线共 个点的时域信道响应
,

几乎没有信道估计增益
,

其性能接近差分调制解调
。

和 方法的性能介于 和

理想信道估计之间
,

略优于
,

两者的算法复杂度接近
,

都可以在实际系统中采
用

,

考虑到 方法不需要有关信道 自相关的先验信息
,

方法的实用性和对各种信道的
适应性更强

。
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