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宽带 系统中的一种新的自适应信道估计方法

杨 馨 尤 肖虎

本文提出的信道估计方法是对用导频信道估计出的信道的瞬时估计进行滑动地加权平均
,

加权系数为每帧刷新的实测的当前参加估计处理的时刻与预估计的时刻之间的信道自相关系数
, 。

这种方法保留了经典 方法的优点
,

即估计长度增大
,

噪

声功率减小 同时随着估计长度的进一步增大
,

由于采用 作为加权系数
,

使得相关的信道参
数的采样值具有较大的权重

,

相关程度小的信道参数的采样值具有较小的权重
,

因而不会产生
经典 估计中会出现的较大系统误差

,

从而克服了以往信道估计的长度对信道估计的准确性
影响较大的缺点

。

同时由于采用实测的 作为权重
,

且每帧刷新
,

使得这种估计处理方法能
自动适应信道的时变速率

、

衰落模型
。

理论结果及仿真表明该方法在移动速度固定及移动速度
变化很大的环境下都具有稳定的误差性能 尤其在移动速度变化很大的环境下具有比 估计
方法更低的估计方差

,

应用于 接收机中
,

能大大提高接收机的性能 对于移动速度变化
范围很大的宽带 通信系统的 接收机的性能提高有较大的意义及较高的实用性

。

宽带 系统在连续导频体制下的信道估计模型

本文考虑的宽带 系统与当前的第三代移动通信系统中的主流 与
类似

,

基站在发送不同用户的数据信道的同时
,

采用公共导频信道连续地发送导频符号
。

系统
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发送结构如图 所示
,

其中 昆和 二分别是数据信道和公共导频信道的信道码
,

奖 和
、

分别是数据信道和公共导频信道的复扰码
。

调制方式为 利用公共导频信道进

分支数为 接收信号经过与导频信道的扰码及信道码的相关解扩后得到受衰落信道影响的导

频接收符号序列 与
,

, ,

,
, 心 ,

,

‘ , ,

⋯
,

其中 是导频信道的发送符号
, ‘ 是第 径第 个导频符号区间的信道参数

,

导频符号

的时间宽度为
,

娜
,

, 是在解扩运算中产生的复加性高斯白噪声
,

其方差设为嵘
。

对 肠
, , 进行归一化

,

即可得到关于信道参数 , 的一个估计 凡,
,

抓
,

称为信道参数的瞬时

估计
‘

,

二
,

, , 知
,

, , ,

⋯
,

其中 知
,

‘ 是 娜
,‘ 引入的估计白噪声

。

为了抑制瞬时估计中的噪声分量
,

可以将瞬时信道

参数估计 ‘,

抓 经过一信道估计处理器进行处理
,

以提高信道估计的准确性

权重为 自相关系数的信道估计处理器及其误差性能

为了便于分析
,

我们采用如下的向量表示 以下推导及说明以 接收机中的第 分支

为例
,

将瞬时估计 ,
,

到约在 一 三艺兰 十 时间范围内的观察值表示成向量 二 ,

‘ 〔,
,

式 一 ⋯ 气抓

其中 ‘是信道参数向量
,

今
, , 是白噪声向量

,

⋯ ,
,

二 」 , 二
,

‘

分别定义为
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、、、了、、月了月任
了,、了‘‘、

之夕 ,

, 一 ⋯ , ⋯ ,

, , 一 ⋯
,

, ⋯
,

,

爪 为第 径信道的时间差为 乞 时的
,

反映了参与加权平均的时刻 一 乞与预估计时刻 之

间的信道相关程度
,

可以通过 式的运算获得 为一帧内瞬时估计的个数 刀是幅度归

一化因子
,

为向量 中各元素的绝对值之和的倒数
。

处理器输出的信道参数的估计
,

其含有的均方误差为

、、夕、、产、、尹、,尹月吮︸八匕
,了口、、‘、、了,、

、了汀、二 矛 一 二 、‘ 。 一 切 二 ,“ 二

月 一 二 了
二 , 叨 切 二 二月

二‘ 叨

其中
‘ 二

月 一
‘

月 歼
一 ‘

万 一
、 ⋯ 。 ⋯

二

尹
二 , 一 、尹、 纂

,
, 一 吴乃 十

云

为

, 广 一 乞

十 阶的单位阵
,

为第 径信道的 十 阶的自相关方阵

一

,

一
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分别将 和 式代入 式
,

得到权重为信道 的信道估
一

卜处理器产生的误差功

率 了哟 和 的信道估计方法产生的误差功率 好耐
,

矛
,‘ 、。

。

矛
了‘ 川

。 一 加环 川声 嵘几
二

甲 ,

。 一 互万耳万
’ ‘

万万不丽
‘ 了艺 几 ‘ ‘ ‘ ‘

间极差的相关性而急剧增加
。

图 和图 是路径信噪比为 ’ 时两种信道估讨
一

处理方法的估计误差分别随信道估计处理
时间长度的变化曲线以及随参与加权处理的边缘时刻与预估计时刻之间的信道 内 的变化

曲线
。

从图 可以看出
,

随估计时间民度的增加
,

的估计误差有个先下降后急剧上升的过
程

,

其中估计误差的下降过程反映了 方法对噪声的有效抑制能力 估计误差的急剧上升过
程反映 了过长的 处理导致了估计中占据主导地位的巨大的系统误差

。

相比之下
,

采用
为权重的信道估计处理方法的估计误差随估计时间长度的增加是下降后基本维持最小值不变

,

反映了此方法既具有对噪声的有效抑制能力又具有稳定的较小的系统误差
。

从图 可以看出
,

当参与力权处理的时刻之间的信道相关性很强时 如大于
,

两种方法都显示了有效的估计处

理能力
。

而当信道估计时间长度的进一步增加使得参与力权处理的边缘时刻与预估计时刻之间
的信道 伽、 很小时 如小于

,

方法产生了很大的估计误差
,

而采用 为权重的

处理方法的估计误差仍然保持在较低状态
,

显示了很强的稳定性
采用 为权重的估计处理方法的稳定性不仅体现在固定移动速度的环境下

,

而且突出体
现在移动速度变化很大的环境下 图 和图 是路径信噪比为 和 时

,

当车速分别从
和 跳变到 的环境下

,

两种信道估计处理方法的误差性能曲线
。

从
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,,。。 , 坐 孽
。产嵘 一。

缓三翼翼 贫贫贫
︵山忍绷照牡华长刃

︵国息翎书卞华板刁

信道估计的时间长度

石 一 一

氏

图 变车速环境下 的估计方法的误差性能 图 变车速环境下 的估计处理的误差性能

图 是当车速从 跳变到 的环境下
,

采用两种信道估计方法的 接

收机的误码率曲线
。

仿真时所用的数据传输率为
,

信道编码为 卷积编码
,

约束长度

为
,

交织时间为
,

合并径数为 图中 。为发送的数据信号的比特能量
,

为

高斯白噪声的单边功率谱密度
。

可以看出
,

采用 为权重的估计方法的 接收机具有最
优的误码性能

,

显示了该估计方法对变车速环境的优越性

结 论

移动环境对 接收机信道估计的准确性有较大影响
,

从而影响其接收性能
。

为了适
应移动通信系统信道速率的大范围变化的要求

,

本文提出了采用实测的信道 作为权重的信
道估计处理方法

,

并给出其误差性能的数学表达式
,

同时给出了经典的 信道估计方法的误
差性能的数学表达式

。

理论分析及仿真结果表明所提的方法能自动适应移动信道的时变模型及
衰落速率 克服了 估计方法的估计长度对估计准确性影响较大的缺点

,

在移动速度固定及
移动速度变化很大的环境下都具有稳定的误差性能 尤其在移动速度变化很大的环境下具有比
估计方法更低的估计方差

,

应用于 接收机中
,

能大大提高接收机的性能 对于移动
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