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另 种方案是用 组基函数来对信道参数的变化作逼近 这种方法的吸引人之处是可以将

时变参数的估计问题转化为时不变的基函数系数的估计 文献
,

在假设信道参数
,

的时域

变化曲线为一组复指数信号的和 人 、曰山“ ‘ 的基础上
,

提出了快衰落信道均衡的方案

但这种对信道理想化建模的方法
,

仅在理论上有一定的指导意义 文献【 给出了用小波的多

尺度空间分析的方法
,

用小波基函数来对信道参数变化曲线进行逼近 但正如我们后文模拟中

验证的那样
,

虽然小波分析在许多场合都有优 良的性能 但对于快衰落信道而言却不如频域的

复指数信号分解方法
。

本文在 “
, ‘ 协议框架的基础上

,

提出了使用

频域方法来跟踪实际快衰落信道的方案 并与小波的方法一
‘。

方法作了性能上的 比较
。

本文的框架如下 第 节导出快衰落信道的模型
,

及需要跟

踪的参数 第 节提出我们的基于频域的处理方法

第 节对 和 的性能及算法复杂度模拟 比较 最后
,

我们对模拟结果作出讨论和总

结
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式中 为多径效应中的信道数 目
, 、 ,

为对于第 艺个用户
,

第 条路径在 时刻的增

益
,

而 拭 为发送滤波器的冲击响应 值得注意的是 ‘ 劝和 、 ,

均为复数
。

在接收端
,

将

经过响应为 拭 的匹配滤波器再作 速率的采样
,

并略去噪声项
,

得到
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其中 功 鸳 拭丁 拭二 一 二 。

设 价。 的取值从 一 到
,

并设 。 一 ‘
·

记

为 对应于符号采样率的序数
,

且
,

那么 式可以写成

。 艺艺
‘ “ 艺 功
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乞 一 , 一

艺 一

兀 十

一 艺 艺 ,
。仍‘

十

艺
‘ 、 ‘一 ‘ 一

落二 一 一



期 宋 梁等 一种新的快衰落信道频域跟踪算法

其中 价
, 、, 。,

二 ,

’ 功 句 得出 式还用到一个假设
,

也就是在一个符号码元的

时间 内
,

信道参数的值近似不变 这个条件实际上是容易得到满足的
。

对于 协议的规定
,

采用的扩频码为正交码
,

为了降低算法复杂度
,

提高跟踪速度
,

我们利用扩频码的正交性做直接解扩
,

有

, 。 沪、 。

其中

、 一 尹 。

月气洲刀八、名、。 。一功
, 。

,

。
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图 是在一个传输块 个码元
, ,

兀 的时间内
,

对于 ‘ 规

定的 四径信道的 沪。 模拟测试结果 实际信道数据由深圳华为公司提供

可以发现 沪、 是一个窄带信号
,

这也就是为什么我们考虑用较少且变化较慢的频率分量

来代替变化较快的时域参数的原因 下一节我们将具体讨论如何通过频域分析的方法来跟踪时

变参量 沪。 值得注意的是如果不进行 式的近似
,

有
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、。 即为我们需要估计的频域分量的值
,

而 。 为一个 已知的变化的量
,

它由训练码或者判决返

回来决定 我们用 迭代的方法来得到 。。 ,

有

山。 。、 ‘ 。 , 。、

其中
,

对于 算法
,
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由以上分析可见
,

算法的复杂度也就是 算法的复杂度
,

由表 给出
。
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表

态不仁
算法复杂度对照 〔

丛
石

‘

表 中 表示加法运算的次数
,

戈
, ,

表示乘法运算的次数
,

代表占用存储单元的数
目

。

对于 算法有
。 ,

而对于基于小波分解的算法 卜
,

其算法复杂度也

本次模拟的 目的在于验证第 节最后所提到 的 方法将衰落较快的时域值转化为变

化较慢的频域分量
”

这一特性
。

我们采用
。 , 、。

洲
,

图 给出了 跟踪得到的

一 个传输块内频域参数的变化曲线
。

由于共有 个信道频域参数
,

我们选取其中 个作为代

表 通过 比较图 和 图
,

可以发现我们通过 方法
、

将变化较快的时域特性转变为变化
较慢的频域参量

。

随着
。

取值的增加
,

频域参量的变化也越慢
,

但如同我们第 节最后分析

的
,

这样做也同时增加了复杂度
,

并且会降低收敛速度
。

模拟 和 跟踪性能的比较
我们分别使用 和 对相同的一个传输块的接收信号 刀、 , ,

⋯
。 ,

作信

道增益 沪。 的估计
,

并完全使用训练码
。

图 中误差 的定义由下式给出

。。 一 。 了
’

、。

以少 一一一一一丁下下万一一一一
夕 火勺

模拟中 采用的
。 , 、。 二

。

亦层 对于
,

其算法复杂度的系数

凡
。

对于 我们使用的是 〕 小波
,

并保留 个小波系数
,

只
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图 信道跟踪曲线

,

可以得到 和 方法每接收一个码元 的算法复杂度
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其中
。 , 。 , 。

分别为一次加法
,

一次乘法和一个存储空间消耗的复杂度代价
,

从 和

式可以看出 侧
·

从图 可以发现
,

由于 使用的参数少
,

它比 收敛得更快
。

并且对于

的信道
,

还会产生较为严重的波动状况
,

说明这时小波基函数已经不能很好地拟合信道

变化了
。

所以
,

算法在更低的算法复杂度下实现了更好的性能

进一步分析
,

方法优于 方法的主要原因是信道参数变化的窄带特性 如图 所

示
,

这使得用较少的频域参数就能较好地拟合信道参数的变化
,

而对于小波基函数
,

由于它还
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