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摘   要：雷达通信一体化是在实现无线通信的同时实现目标探测，以减小电磁干扰，提高频谱利用率。信号设计

是雷达通信一体化技术实现的关键。由于常见的基于正交频分复用(OFDM)的雷达通信一体化信号存在频偏敏感

和带外辐射过高的问题，不适用于高动态应用场景。考虑到滤波器组多载波(FBMC)信号具有高多普勒容限和低

带外泄露的优点，该文在FBMC框架下，通过优化雷达通信子载波时频位置，提出了一种FBMC梳状谱雷达通信

一体化信号设计方法。由于FBMC信号载波间与符号间存在固有干扰，因此信道估计不准确且不适应快时变信

道，因此该文设计了一种交错梳状辅助导频结构，消除固有干扰的同时实现信道跟踪。此外，一体化信号中雷达

复信号会对通信信号引入实干扰，该文提出了一种基于干扰利用的实干扰补偿算法，将实干扰用于通信信号还

原。仿真结果表明，在快时变信道下，该文所设计的雷达通信一体化信号在进行高数据率传输过程中具有较低的

误码率，且具有较好的雷达探测性能。
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Abstract: Radar-communication integration can realize both target detection and wireless communication, so as

to reduce electromagnetic interference and improve spectrum utilization. The integrated signal design of radar

and communication is the key to the realization of integrated technology. The common radar communication

integration signals based on Orthogonal Frequency Division Multiplexing (OFDM) have the problems of

frequency offset sensitivity and excessive out-of-band radiation, so they are not suitable for high-dynamic

applications. Considering the advantages of Filter Bank MultiCarrier (FBMC) signal with high Doppler

tolerance and low out-of-band leakage, the time-frequency locations of radar and communication subcarriers are

optimized under the framework of FBMC, and a design method of FBMC comb spectrum radar-communication

integrated signal is proposed. Since there is inherent interference between FBMC signal carriers and symbols,

which leads to inaccurate channel estimation and is not suitable for fast time-varying channels, an interleaved

comb-shaped auxiliary pilot structure is designed to eliminate inherent interference and achieve channel

tracking. In addition, the radar complex signal in the integrated signal introduces real interference to the
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communication signal. A real interference compensation algorithm is proposed based on interference utilization,

which is used to restore the communication signal. The simulation results show that under the fast time-

varying channel, the designed radar-communication integrated signal has a lower bit error rate and better radar

detection performance in the process of high data rate transmission.

Key words: Radar-communication integration; Filter Bank MultiCarrier (FBMC); Interleaved comb spectrum;

Channel estimation; Bit Error Rate (BER)

 1    引言

雷达和通信是现代电子设备系统中广泛装备的

两种典型功能，分别肩负着目标探测跟踪和设备间

信息传输的任务。但是随着现代信息技术的不断发

展，雷达设备和通信设备软硬件资源共享趋势逐渐

加深，结合雷达和通信两种功能的一体化设计成为

近年来的研究热点[1–4]。雷达通信一体化是在现有

系统硬件条件下，实现目标探测的同时进行高数据

率传输[5]。雷达通信一体化信号设计是实现一体化

系统的关键，常见的一体化信号可分为复用信号和

共用信号，其中通信共用信号是当前的研究重点，

且主要集中在OFDM体制信号研究 [6 ]。基于OF-

DM的雷达通信一体化信号凭借优良的探测能力，

较高的分辨力等优点受到广泛应用[7]。但在实际应

用中，OFDM信号存在一些难以避免的缺点，如对

多普勒敏感和高带外辐射等。相比OFDM信号，

FBMC信号具有高频谱利用率，低带外泄露和时频

聚焦性等优点，同时引入交错正交幅度调制(Offset

Quadrature Amplitude Modulation, OQAM)提高

了系统的抗干扰能力，在通信研究中被认为是

5G的主要备选技术[8,9]。因此将FBMC/OQAM技

术应用到雷达通信一体化波形设计中具有较大的优

势和潜力。

FBMC在原理上与OFDM具有很强的相似性。

然而，不同于OFDM的是FBMC并不满足子载波在

复数域正交，仅在实数域严格正交。这一差异导致

FBMC即使实现完美同步，在接收端仍会存在固有

虚部干扰，这也是基于FBMC框架的雷达通信一体

化信号所面临的最主要问题。对于通信传输而言，

在复信道传输过程中，系统虚部干扰和信道响应叠

加，影响信道估计准确性[8,10]。而对于雷达探测而

言，目标回波中虚部干扰会与目标信息叠加，影响

探测性能。

针对FBMC/OQAM的导频结构设计问题，解

决方法大致可以分为基于干扰利用和基于干扰消除

的导频结构设计。基于干扰利用的导频结构设计方

法，主要是利用干扰近似法(Interference Appro-

ximation Method, IAM)获得近似的估计干扰值，

并将其作为等效导频能量，进而提高导频符号的等

效导频功率，从而提高系统信道估计性能[11–14]。由

于一次导频的插入需要占用多个符号，在雷达通信

一体化的时变快衰落信道下会导致导频插入非常频

繁。如果使用IAM方法，会消耗巨大的资源。基于

干扰消除的导频结构设计方法则是对分散式导频进

行研究。在FBMC系统发射端对导频结构进行优化

设计，使固有干扰不会影响导频，因此在接收端可

以直接使用传统信道估计方法。干扰消除方法主要

分为辅助导频(Auxiliary Pilot, AP)法[15]和预编码

法[16]。其中AP法通过预留一个辅助项来消除干扰

计算窗口内的固有干扰，且干扰计算窗口越大，干

扰消除越干净[17,18]。但是过大的干扰计算窗口会导

致导频时域间隔变大，因此不能应对快时变信道。

预编码法则是引入预编码的方法以抵消固有干扰。

然而，编码方法并不能完全抵消导频符号受到的虚

部干扰。采用较长的码字可以解决这一问题，但这

会增加发送端编码和接收端解码的复杂度。现有关

于设计FBMC导频结构以获得最优信道估计值的研

究大部分针对慢衰落信道，对快衰落信道鲜有研究。

本文针对时变快衰落信道研究雷达通信一体化信号

设计方法，基于AP法提出交错梳状导频法，实现

干扰消除的同时跟踪信道变化。针对固有干扰对雷

达性能的影响和雷达引入实干扰的问题，利用雷达

数据作为导频消除干扰影响，并提出实干扰补偿算

法进行干扰补偿。

 2    FBMC交错梳状谱雷达通信一体化信号
设计

 2.1  雷达通信一体化信号模型

g(k) K ×M K M

FBMC/OQAM技术通过改进原型滤波器极大

地抑制了带外泄漏，具有较好的抗频偏性能。本文

采用时频聚焦性能较好的PHYDYAS原型滤波器[19,20]

进行雷达通信一体化信号设计。可设其时域表达式

为 ，长度为 ，其中， 为重叠因子，

为子载波个数。则FBMC/OQAM信号可表示为

s(k) =
∑
n

δ

(
k − n

M

2

)
∗ sn(k) (1)

∗ sn(k) n其中， 表示卷积， 表示第 个符号，其数学

表达式为
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sn(k) = g(k)

M∑
m=1

am,nej2πm(k−KM
2 )/Mej

π
2 (m+n)ejπmn

(2)

am,n

ej
π
2 (m+n)

ej(πmn+2πm(−KM
2 )/M)

其中， 是发送端通过交错正交幅度调制的

OQAM信号； 是相位因子，用于将OQAM
实数数据变为实虚交错； 用于

实现子载波在零频附近的频率偏移。

为了表示简洁，可定义

φm,n =
π
2
(m+ n) + πmn+ 2πm

(
−KM

2

)
/M (3)

gm,n(k) = δ

(
k − n

M

2

)
∗ g(k)ej2πmk/M (4)

gm,n(k) n m其中， 为第 个符号，第 个子载波上原型

滤波器响应。则式(1)可等效为

s(k) =
∑
n

M∑
m=1

am,nejφm,ngm,n(k) (5)

在FBMC/OQAM架构下，基于FBMC/OQAM进

行雷达通信一体化信号设计，需要进行子载波划分，

分为雷达、通信和辅助导频，其中辅助导频用于消

除导频受到的固有干扰。将雷达信号和通信OQAM
信号调制到对应子载波上，再计算辅助导频，并调

制到剩余子载波上以构成子载波复用信号。FBMC
交错梳状谱雷达通信一体化信号模型为

s(k) =
∑
n

[ ∑
m∈Ωrad

rm,nejφm,ngm,n(k)

+
∑

m∈Ωcom

cm,nejφm,ngm,n(k)

+
∑

m∈ΩAP

pm,nejφm,ngm,n(k)

]
(6)

rm,n, cm,n, pm,n n m

Ωrad,

Ωcom, ΩAP

其中， 分别表示第 个符号，第 个

子载波上的雷达信号离散频谱值，消除雷达干扰后

的通信OQAM信号，以及辅助导频数值；

分别表示雷达、通信和辅助导频所调制

的子载波位置。为了获得较优的雷达探测性能，

式(6)中雷达子载波上可放置chirp信号。由于在接

收端抽取雷达子载波上的频点信号是chirp信号的

离散频谱值，因此能获得较好的雷达探测性能。

 2.2  FBMC交错梳状谱雷达通信一体化信号调制解

调框图

本文基于FBMC/OQAM进行雷达通信一体化

信号设计。FBMC交错梳状谱雷达通信一体化信号

的调制解调框图如图1所示。

G(l)

图1(a)为信号调制流程框图，在调制端，首先

将通信数据进行编码、数字调制、OQAM预处理

及消除雷达对通信干扰，并与雷达数据子载波复用

结合为雷达通信一体化信号。为了消除雷达受到的

固有干扰影响，一体化信号利用雷达作为导频，实

现通信对雷达干扰消除且节省频谱资源。再经过原

型滤波器 频率扩展、IFFT变换、并串转换，

最后在时域重叠移位相加得到FBMC交错梳状谱雷

达通信一体化时域信号，通过发射机发射出去。该

调制步骤中的雷达通信互干扰消除将在第3节进一

步展开研究。

图1(b)为通信解调流程框图，在通信解调端，

将接收的雷达通信一体化信号进行滑窗接收、串并

转换、FFT变换后，再经过原型滤波器频率解扩，

然后提取作为导频的雷达数据进行信道估计、信道

均衡和OQAM后处理，最后经数字解调、解码得

到通信数据。

图1(c)为雷达解调流程框图，在雷达解调端，

 

 
图 1 FBMC交错梳状谱雷达通信一体化信号调制解调框图
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将回波信号进行滑窗接收、串并转换、FFT变换

后，再经过原型滤波器频率解扩，然后提取雷达数

据进行雷达信号处理得到目标相关信息。从而实现

完成通信信息交互和雷达探测的工作。

 3    雷达通信互干扰分析与补偿

 3.1  交错梳状辅助导频法

H

Hm,n (m,n)

η(k)
s(k)

H y(k)

假设发射端和接收端之间的复信道 为平坦慢

衰落信道，使用 来表示时频位置 处的信

道响应。并假设信道噪声 为复加性高斯白噪

声，则式(6)中雷达通信一体化信号 通过复信道

后，在接收端接收到的信号 可表示为

y(k) =s(k) ·H + η(k)

=
∑
n



∑
m∈Ωrad

rm,nejφm,ngm,n(k)Hm,n

+
∑

m∈Ωcom

cm,nejφm,ngm,n(k)Hm,n

+
∑

m∈ΩAP

pm,nejφm,ngm,n(k)Hm,n


+ η(k)

(7)

(mp, np)

e−jφm,n

r′mp,np

在接收端，假设导频的时频位置为 ，

通过原型滤波器并乘以相位因子 后，接收到

的导频数据 可表示

r′mp,np
=

⟨
y(k), g∗mp,np

(k)
⟩
e−jφm,n

= Hmp,np(rmp,np + Imp,np) + ηmp,np
(8)

⟨·⟩ Imp,np =
∑

(m,n)̸=(mp,np)

bm,n

⟨
gm,n, g

∗
mp,np

⟩
rmp,np

bm,n ηmp,np

其 中 ， 表 示 内 积 ，

表示除导频数据 外的其他

数据 对导频的虚部干扰， 表示导频受到

的噪声干扰。

Ĥmp,np

接收端将接收到的导频与已知的发射导频做比

值，即可得相应时频位置的信道估计值

Ĥmp,np
=

r′mp,np

rmp,np

= Hmp,np
+

Hmp,npImp,np

rmp,np

+
ηmp,np

rmp,np

(9)

Imp,np

其中，等式右侧第1项为理想信道响应；第3项为噪

声干扰，可以通过提高信噪比减小影响；而第2项为

导频位置周围数据对导频的虚部干扰影响。因此，

如何消除第2项是获得最佳信道估计的关键，即设

计合适的导频结构，使得虚部干扰 为零，即

Imp,np
=

∑
(m,n) ̸=(mp,np)

bm,n

⟨
gm,n, g

∗
mp,np

⟩
= 0 (10)

(m0, n0) (ma, na)

(mp, np)

um,n =
⟨
gm,n, g

∗
mp,np

⟩
pma,na

经典的干扰消除方法是AP法。它是在导频

的邻域范围内选取一个时频格点 将

其作为辅助导频点，用来消除导频周围数据对导频

的干扰。若将导频周围数据对中心导频位置

的干扰系数用 表示，则可得

辅助导频 值为

pma,na
= bma,na

= −

∑
(m,n)∈Ω(mp,np)

(m,n)̸=(ma,na)

bm,num,n

uma,na

(11)

Ω(mp,np)其中， 为干扰计算窗口。对于PHYDAYS

滤波器来说，AP通常选取如图2(a)中红色圆圈所

示时频位置。按上述放置方法，传统AP法如图2(b)
呈分散结构，蓝色块为导频，红色块为辅助导频，

黄色矩形窗口为干扰计算窗口。为避免辅助导频计

算产生迭代问题，计算的窗口不能包含相邻导频的

辅助导频。

Nt Nf

Nt

Nt

导频时域间隔 和导频频域间隔 取决于干

扰计算窗口的选取，如图2(b)所示。为了尽可能消

除干扰影响需要窗口较大，即 较大。但是在雷

达通信一体化的无线通信场景中通常为时变快衰落

信道， 较大无法跟踪信道变化。因此，传统AP
法不能满足雷达通信一体化信号在时变快衰落信道

下的通信要求。

Nt Nf

dt df

考虑到基于AP的导频结构图由结构参数：导

频时域间隔 ，导频频域间隔 ，最近导频间时

域间隔 和最近导频间频域间隔 决定，因此，可

 

 
图 2 传统辅助导频示意图
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以通过结构参数的优化进行时变快衰落信道下导频

和辅助导频的时频结构设计。在基于AP的导频结

构设计中，应依据两个主要设计准则：

(ma, na)

(1)为了防止AP的数值大造成峰均比高，如式(11)
可知应选干扰系数高的位置放置AP。由PHYDAYS
干扰系数可知，导频同子载波相邻符号位置的干扰

系数最大，则AP的时频位置 应约束为

ma = m0, na = n0 ± 1 (12)

2lt + 1

2l
f
+ 1

(2)为避免计算辅助导频带来的重复迭代运

算，辅助导频的位置不能包含在另一个的干扰计算

窗之内。假设干扰计算窗时域长为 ，频域长

为 。则基于设计准则(1)，存在约束条件

df > lf , dt ≥ 1, Nt > lt (13)

由于本文针对高动态应用场景进行雷达通信一

体化信号设计，因此信道需要兼具快时变与快频变

特性。为了实现信道响应实时跟踪和准确估计，雷

达通信一体化波形设计需要在有限时频资源内最大

化导频数量。因此，根据导频结构设计准则(1)和
(2)，以有限时频资源内导频数量最大化为优化目

标进行导频结构优化设计。优化结果如下。

导频结构参数

Nt = lt + 2, dt = 1, df = lf + 1 (14)

辅助导频位置：同一子载波内，辅助导频位于

导频同一侧。

Nf

Nf

Nf

根据优化结果可得导频结构图如图3(a)所示。

由于上述优化结果对结构参数导频频域间隔 的

取值没有限制，需进一步确定 取值。考虑到本

文将雷达作为通信导频，为了便于雷达信号处理，

获得较优的雷达性能，雷达子载波间隔应为固定的

数值，即导频频域间隔 为常数。则根据式(14)中
导频结构参数优化结果有

Nf =
df
dt

Nt = (lf + 1)(lt + 2) (15)

因此，最终的导频结构优化结果如图3(b)中的

黄色方框所示，且雷达数据作导频。辅助导频位置

满足上述优化结果及辅助导频位置限制条件即可，

如图3(b)中红色方框所示。其余时频位置放置通信

数据。

 3.2  通信实干扰补偿算法

c′m,n

本文FBMC雷达通信一体化信号利用雷达离散

频点作为导频，在消除虚部干扰对雷达影响的同时

节省了频谱资源。但是雷达离散频点为复数据，对

周围通信数据会引入实部干扰。接收端通信信号

可表示为

c′m,n = Hm,n(cm,n + Im,n + Iradm,n) + ηm,n

= Hm,n(cm,n + Im,n + jIm(Iradm,n)

+ Re(Iradm,n)) + ηm,n (16)

Im,n (m,n) Iradm,n

(m,n) Im(·)
Re(·)

Im,n + jIm(Iradm,n)

Re(Iradm,n)

cm0,n0
Re(Iradm,n)

ccm,n

其中， 表示时频点 位置的虚部干扰；

表示雷达离散频点对时频位置 的复干扰，

表示取虚， 表示取实。对于通信子载波，虚

部干扰 可在接收端取实消除，但是

实部干扰 不能通过取实消除。因此，如何

消除雷达复数据对周围时频点产生的实部干扰是本

文信号设计的另一个关键。本文利用已知雷达信号

和干扰系数计算出实干扰进行通信数据还原，将式(16)
中的通信信号 与实干扰 的和视为接

收端通信信号的等效通信信号 ，即

ccm,n = cm,n + Re(Iradm,n) (17)

由于雷达实干扰固定已知，因此，可以通过对

发射端的通信信号预先补偿已知的雷达实干扰，从

而实现在接收端获得原始通信信号。具体的实干扰

补偿算法步骤如下：

(m,n)

(1)根据已知雷达数据及位置，计算出通信数

据位置 受到的周围雷达数据引入的复干扰

Iradm,n =
∑
Ωrad

rm,num,n (18)

 

 
图 3 优化导频结构
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Re(Iradm,n)取实得到需要补偿的实部干扰 。

cm,n Re(Iradm,n)

(m,n)

(2)将通信数据 减去相应的实部干扰 ，

获得 位置实际发送的数据

dm,n = cm,n − Re(Iradm,n), (19)

经过原型滤波器调制后，进行错位叠加求和，

并将并行数据转换为串行数据发射。

H

(m,n)

(3)经过信道 ，在接收端通过滑窗接收，经

过分析滤波器得到 位置接收的数据为

c′m,n = Hm,n(dm,n + Iradm,n + Im,n) + ηm,n (20)

Im,n其中， 为周围非雷达数据引入的虚部干扰。

(4)经过信道估计及信道均衡后，根据式(19)和
式(20)可得接收端通信数据为

ĉm,n =dm,n + Iradm,n + Im,n

=(cm,n − Re(Iradm,n)) + (Re(Iradm,n)

+ jIm(Iradm,n)) + Im,n

=cm,n + jIm(Iradm,n) + Im,n (21)

cm,n

(5)对式(21)进行取实操作，即可得到原始通信

数据 。

 4    仿真分析

基于FBMC交错梳状谱雷达通信一体化信号仿真

分析分为通信性能分析、雷达干扰分析和雷达通信一

体化信号节点通信与目标探测仿真实验。仿真信号

采用表1参数进行设计。信道模型采用ITU-PA信道。

 4.1  通信性能分析

fd

图4为本文提出的交错梳状辅助导频法与传统

AP算法在不同信道条件下的误码率仿真曲线图。

仿真信道模型是在ITU-PA信道的基础上引入不同

多普勒频移 。

从图4(a)可以看出，在无频偏的平坦衰落信道

中，本文交错梳状辅助导频法在低信噪比条件下与

传统AP法误码率性能相近；在高信噪比条件下，

本文算法要优于AP法；在误码率为10–5时，本文算

法所需信噪比比传统AP法低5 dB。图4(b)引入多

普勒频偏，可以看出AP法误码率明显恶化，而本

文算法仍然保持着较低的误码率。

fd

fd = 0.1×∆f

图5是信噪比SNR=30 dB时不同频偏下的误码

率对比图。由图中可以看出随着多普勒频移 增大，

本文算法相比于AP法始终具有更低的误码率，如

在 时，本文误码率在10–5数量级，而

AP法误码率在10–2数量级，本文算法可以获得更精

确的信道估计值。

 4.2  雷达性能分析

图6(a)为消除干扰前后雷达探测100 m静止目标

的匹配滤波结果图。从图6(a)可以看出，干扰消除前

FBMC存在固有干扰具有较高旁瓣，严重影响雷达探

测性能。本文FBMC雷达通信一体化信号利用雷达作

导频，并通过AP消除了雷达位置的固有干扰。由

图6(a)可知干扰消除后具有较理想的脉冲压缩结果。

在理想条件下，FBMC子载波之间完全实正

交，通过AP消除虚部干扰后，雷达位置不存在通

信干扰。然而，当传输信道中存在多普勒频率时，

FBMC子载波会发生频偏，进而引入通信对雷达的

干扰。雷达解调信号中通信数据对雷达旁瓣水平的

干扰如图6(b)所示，通信对雷达的干扰值远低于脉

冲压缩旁瓣水平，干扰泄露约为–53 dB，因此，可

忽略通信子载波泄漏到雷达子载波的干扰。

图7(a)为雷达通信一体化信号雷达解调回波的

 

表 1  仿真参数

参数 参数值

符号数N/子载波个数M 12/9 600

FBMC符号时宽(ms) 80

∆f子载波间隔 (kHz) 12.5

信号带宽(MHz) 100

抽样频率(MHz) 120

Nf/Nt导频间隔 12/6
调制方式 16QAM

 

 
图 4 误码率随信噪比变化曲线
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点扩展函数图。由于本文雷达通信一体化信号的雷

达子载波采用的是chirp信号，故其点扩展函数近

似为sinc函数。根据图7仿真结果计算可知雷达距

离分辨率为1.32 m，峰值旁瓣比(PSLR)为–13.32 dB，
积分旁瓣比(ISLR)为–9.98 dB。图7(b)为雷达解调

回波信号的模糊函数仿真。由图可见，解调出的雷

达信号模糊函数图与经典chirp信号的模糊函数图

一致，呈现“斜刃型”，对多普勒频移不敏感，具

有较好的测量精度。

 4.3  FBMC雷达通信一体化信号的节点通信和目标

探测

FBMC交错梳状谱雷达通信一体化信号的仿真

场景如图8所示，节点A为雷达通信一体化系统，

同时为一体化信号发射端及雷达回波接收端。节点

B为静止通信信号接收端，距离节点A为400 m。设

置两个目标m1和m2，两个目标的RCS、距离和速

度分别为1 m2, 100 m, –5 m/s和0.8 m2, 200 m,
10 m/s。在仿真场景中，节点A和节点B之间存在

直射波信号，即有一条主路径，因此将节点A发射

的雷达通信一体化信号经过莱斯信道处理，在节点

B对信号进行通信解调、信道估计均衡、信道译码

等处理，获取节点A发射的通信数据。通信传输结

果如图9所示，图9(a)为原始发射图片，图9(b)为通

信接收图片。

当信噪比SNR=30 dB时，通信误码率和星座

映射图如图9(c)所示，通信的误码率可以达到10–5

数量级，满足通信系统的可靠性要求。

在节点A对接收到的FBMC雷达通信一体化信

号回波解调出导频位置的雷达数据，与参考信号进

行匹配滤波和动目标检测处理，可得到如图10所示

雷达探测结果。图10(a)为距离向切片，可见3个目

标距离分别100 m, 200 m和300 m。图10(b)为方位

向切片，可见3个目标速度为–5 m/s, 10 m/s和
0 m/s。图10(c)为距离-多普勒图，可见3个目标，

目标信息与所设目标m1, m2和节点B一致，因此本

文所设计的FBMC雷达通信一体化信号可以准确地

进行目标探测。

 

 
∆f图 5 不同频偏 下误码率对比图

 

 
图 6 雷达干扰分析图

 

 
图 7 雷达性能分析图
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 5    结束语

本文首先在FBMC/OQAM框架下，基于雷

达、通信和AP子载波优化提出了FBMC交错梳状

谱雷达通信一体化信号设计方法。该方法通过优化

辅助导频结构和利用雷达作导频，实现消除导频

(雷达)的干扰影响、跟踪快时变信道变化和节省频

谱资源。然后，针对雷达引入的实干扰，提出利用

已知雷达信号和干扰系数计算出实干扰进行通信数

据还原，通过在发射端预先补偿实干扰，使发射的

通信数据与实干扰在接收端还原出原始通信数据。

最后，通过仿真验证，在不同频偏下本文交错梳状

辅助导频法比传统AP法具有更低的误码率，满足

高数据率通信要求，且具有较理想雷达探测性能。

考虑到大规模MIMO技术是5G的一项关键技术，

因此，将FBMC/OQAM雷达通信一体化信号与大

规模MIMO相结合是下一步需要研究的方向。
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