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基于频域信道信息的基站端估计终端移动速度方法
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要!移动通信基站端为了更有效地进行模式切换!需要测量一些物理量!例如信号与干扰加噪声比
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#下进行的仿真结果表明!本文方法可以稳定$准确地估计终端移动速度%
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%标准!数据分别通过许多

相互正交的子载波传输!而且有一个保护间隔来有效克服多径干扰问题'

$

(

)在通信系统中!终端的快速

移动会产生较大的多普勒频移!尤其在多径环境下会造成信号幅度的快速衰落和信号幅度的迅速变化!

进而破坏接收信号子载波之间的正交特性!大幅度影响系统性能'

F
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)长期演进$
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基金项目!北京电子科技职业学院重点课题$

/[\F%$R%$F

%资助项目)

收稿日期!

F%$R'$F'%*

&修订日期!

F%$D'%F'F$



ZN.

%系统采用多输入多输出$
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%技术'
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(

!结合高阶调制*频选调度

和功率控制等技术!以达到更高的系统吞吐量和频谱效率)这些技术都需要事先掌握终端无线信道信

息!其中终端移动速度信息十分重要)基站端可以根据终端当前的移动速度!对信道估计方式和信号检

测相关算法进行自适应调整!完成自适应天线模式切换和自适应编码调制等)终端移动速度信息还可

用于终端服务基站的切换优化*降低掉话概率&另外!还可以帮助基站优化负载均衡*协同传输等)因

此!为了改善系统性能!估计终端的移动速度十分必要)目前国内外对移动终端的速度估计方法进行了

很多研究"文献'

&

(提出根据下行链路信道信息$主要包括秩指示$

S54Y<4><:58<14

!

S!

%和预编码矩阵指

示$

?3@:1><4

A

M583<P<4><:5813
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?T!

%变化的概率来估计终端移动速度)文献'

R

(提出了一种在假定发

送器持续发送一个特殊固定信号的情况下!通过计算时域接收信号的自相关函数$

9281':133@658<14

724:8<14

!

9+O

%来获得终端移动速度的方法!为了减小噪声影响!当判断出终端移动速度很低时!计算

具有更大的采样间隔自相关系数)文献'

D

(提出一种最大多普勒频移的估计方法!根据发射信号的采样

计算复信道自相关函数的估计值!结合发射信号到达角的角度差来估计最大多普勒频移)文献'

*

(提出

一种采用导频测速的方法!没有计算信道自相关函数!而是计算所估导频信道频域相应的差值
#

!

!然

后根据不同时延间隔和信噪比$

"<

A

4568141<=@358@
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%的情况下
#

!

与终端移动速度的对应关系来

估计速度)上述文献在现有背景技术下存在诸多缺点"文献'

&'*

(对于基于下行链路信道信息的速度

估计方法!所估速度非常粗略!并且只能在具有
S!

#

?T!

反馈的情况下才能应用)基于
9+O

的时域估

计方法!则要求发送器持续发送一个特定的信号!这对于实际通信不易实现!会额外增加系统开销&而

且现有方法主要是在时域估计!计算量非常大!对不同移动速度采用不同采样间隔虽然能有效减小噪

声干扰!但是需要重复计算
9+O

!这更加大了计算量)根据发射信号的采样!计算复信道的自相关函

数估计值!结合发射信号到达角的角度差估计方法极易受到噪声干扰!尤其是当终端速度比较低时!

在信噪比条件较差的情况下!该方法的性能会大大降低!而且该方法还必须得到发射信号到达角的角

度差信息)利用所估导频信道频域相应的差值
#

!

来估计速度的方法可以降低运算复杂度!但是该

方法在应用时需要较为准确的时延估计和
"#S

估计&该方法在估计速度时采用查表法!需要先在不

同时延和
"#S

下建立
#

!

与速度的对应关系!测试工作量非常大)本文首先针对基站端如何测量用

户的移动速度进行了详细描述)该描述包括用户移动速度与多普勒扩展的理论分析*实际
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系统

调度流程以及可实现的简化算法等!并且对算法进行了推导和仿真!最后给出了仿真结果与分析)
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算法原理和算法实现

基于
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的速度估计算法!信道的自相关函数服从零阶贝塞尔函数
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$+%特性'
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!即速度
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为信道自相关函数值!
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为载波频率!
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为光速)从式$

$

%可以看出!影响自相关函数值的因素
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和第
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个
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符号中!两个
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间隔
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)利用
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来估计移动终端的速度是可行的!因此本文将其进行了改进及实现)本算法

的详细流程设计如下所示)
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%判断当前子帧内目标用户是否有资源分配!若有!则选取基站端第
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条接收天线上接收到的信

号!抽取该子帧中
-TS"

位置估计得到的频域信道)如图
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所示!
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为
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号本算法利用的是
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导频信道信息!对所估
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信道进行连续抽
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样!则抽样间隔为
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)由于现有通信系统在资源调度时在时域上以子帧为单位!因此每一个调度

周期都可以得到间隔
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式中"
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为修正因子!建议取值为
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!其值为遍历值$限制因子类似%!由于本文侧重所限!故在此不

做详细仿真)
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本文认为此数据是有效数据!
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为限制因子代入式$
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%!否则舍弃!认为所估速度与上个估计周期

相同)在此本文建议
4

7

取值为
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采样间隔
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下的频域信道抽样示意图
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算法实现方案
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链路仿真与结果分析

本节对本方案在分时长期演进$
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%系统上行链路级平台

中仿真实现!将所提的速度估计算法进行
T5865J

仿真!系统带宽
F%T â

!载波频率
FCDb â

)仿真参

数如表
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所示)
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仿真参数 参数取值

系统带宽#
T â F%

载波频率#
b̂ a FCD

子载波数
&SW&H

个子载波#
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个子载波
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#
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#
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链路方向 上行

天线配置
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是有直射径的信道建模)该仿真中!修正因子取值
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!限制因子取值
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)图
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为

仿真结果图!横轴为移动终端的移动实际速度!纵轴为通过本文算法估计出来的速度!图中的各条仿真

线为在不同
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情况下的实际值和理论值)从仿真结果图可知!在不同的
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信道和
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信道

以及通过不同的采用间隔情况时"随着采样间隔的增加!
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低速到高速的估值速度与实际速度基本一

样!估计均方差不超过
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!误差不超过
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!
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信道和
!N]'S

信道时!如

图
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!
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处于低速!
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较小时!其理论值与实际值方差较大!但随着速度的增加!方差有减小的趋

$)F$!
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势!但对速度的估计范围!比如中速*高速没有影响)因此采用
?]"+̂

中
-TS"

进行速度估计是可行

的)本文算法得出的移动终端速度估计值与理论值都比较接近)在实际应用中!可以对修正因子和限

制因子作出调整)在测试过程中!当所估速度普遍高于实际速度时!应首先提高修正因子&如果所估速

度还较高!则可以提高限制因子)反之!当所估速度普遍低于实际速度时!则应首先减小修正因子&如果

所估速度还较低!则可以减小限制因子)通过在计算自相关系数时引入修正因子和限制因子来减小噪

声及不同信道条件的影响)首先计算
%CRM=

采样间隔下的信道自相关系数!并且在
$M=

采样间隔的

信道信息可用的情况下计算
$M=

采样间隔下的信道自相关系数!得到所估速度之后对
%CRM=

采样间

隔下估计得到的速度进行修正!使得所估终端速度更加准确)
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本文提出了一种利用上行
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系统中的解调参考信号来对终端速度进行估计的算法)通过噪
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声方差估计结果对自相关系数进行修正!并利用限制因子对相关系数进行有效选择!最后利用大间隔信

道响应估计的速度对小间隔信道响应对应的速度进行修正)该算法相对于基于下行链路信道信息的速

度估计方法精确度高&相对于基于
9+O

的时域估计方法!具有更高的实用价值&相对于利用所估导频信

道频域相应的差值
#

!

来估计速度的方法降低了测试工作量)仿真表明该算法在
"+T.

#

!N]'S

信道

模型中可以进行准确的速度估计!具有一定的工程应用价值)
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