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第 1章 绪  论

1.1 课题研究背景及意义

OFDM 即 正 交 频 分 复 用 技 术 ， 实 际 上 是 多 载 波 调 制 中 的 一 种 。

该技术的应用能大幅  
提高无线通信系统的信道容量，并能有效地抵抗多径衰落，适合高速数据传输， 具有

抗码间干扰能力强等优点，因此 OFDM 技术在通信界引起了人们广泛的关注。

人类在社会生活中离不开信息的交流， 随着社会的发展， 人们对通信的要求已经不

在局限于能用、能到到目的就行，而是追求更高的通信质量。例如现在人们观看视时已

经很少会选用流畅、高清等相对较低的视屏画质，他们更倾向于使用蓝光、HDR 等高

画质观看电视；再比如游戏模式的到来给广大游戏爱好者带来了愉悦，不在担心打游戏

过程中突然来电话导致团战失败，高画质视屏的实现以及游戏模式的诞生等新技术得益

于通信技术的不断完善，而 4G、5G的到来意味着人类已经步入高速信息化时代。 在

众多信息技术中通信技术起着支撑作用， 因此世界上许多国家都投入大量资金和技术

进行 现代通信系统的研究与开发。无线通信是现代通信系统中非常重要的组成部分，自

1837年电报的出现，通信技术开始进入人们的日常生活并逐步融入社会，为通信技术的

发展做了铺垫。通信技术经过很多年的发展在不断成熟，促进了现代社会的进步。如今

通信的传输方式可以说是多种多样，变化也日新月异1。

20世纪 90年代以来通信技术得到迅猛的发展， 信号传输形式向 “数字化”和“宽

带化”转变，这使得信号的传输速度和传输质量得到显著提高。一个好的通信系统必

须具备快速并正确传输通信数据、高频谱利用率、高传输可靠性和低成本等特点。正交

频分复用技术是一种高效的无线传输技术[2]。现如今， OFDM 技术凭借其能快速准确传

输数字信号、频谱利用率较高等优异性能在数字电视、移动通信和无线局域网等众多领

域得到了非常广泛的应用。OFDM技术已经成功地解决了大量无线通信信道中的数据高  

速传输问题， 并成为解决此类问题的首选方案， 这预示着 OFDM 技术具有良好的发展

前景,将会越来越受人们关注。

1.2 单载波与多载波传输系统

1.2.1 单载波传输系统



单载波传输系统， 看名字就能大概猜出它的工作原理，单载波传输系统其实就是只

采用一个载波去传送所有待传送数据信号的通信系统，其结构比较简单。在过去很长一

段时间里人们所使用的通信系统一般是结构相对简单的单载波传输系统，这种系统易产

生符号间干扰 ISI 从而严重影响传输质量，不适合传送高速率数据信号[3]。但是如果这

种干扰不是太严重，人们可以通过使用合适的均衡算法来降低符号间的干扰，从而确保

系统可以继续稳定的工作。若符号间干扰较大会使有用信号继续恶化，那么单载波传输

系统的性能将会受到影响，这时可以采用以下两种方法来解决这一影响：其中一种方法

是在接收机的接收端使用均衡器来消除 ISI 干扰；另外一种方法则是通过采用两个不同

方向的天线来进行接收的方式有效地消除这种干扰。对于实时性好、互动性强的宽带业

务来说，需要系统能够高速传输数据信号，因此产生符号间的串扰就不可避免，这就要

求人们引入更为复杂的均衡算法。

1.2.2 多载波传输系统

在陆地移动通信中，被发射出去的各种信号一般都需要经过多条不同的路径传送才

能到达接收端。由于地面情况的复杂性，且传输信道上还存在着多径衰落，实际生活中

数据的传输速率往往会很高，易导致符号间干扰 ISI。多载波传输技术首先是将一个传

输速度比较高的串行数据流信号拆分为许多个速度较低的子信号，这些子信号分担了原

信号能量，然后每个子数据流信号经过调制和滤波形成低速率多状态的符号。用这样的

符号去调制相应的子载波，从而构成了多个低速率符号并行发送的传输系统。由此可见，

多载波系统性能优于单载波传输系统，具有非常强的传输能力，同时还能降低信号在传

输 过 程 中 因 衰 落 而 发 生 失 真 的 概 率 。 在 多 载 波 传 输 技 术 中 ，

对每一路载波频率的选取可  

以有多种方法，它们的不同选取将决定最终已调信号的频谱宽度和形状。一种是传统频

分复用方式，其载波间隔较大且不相重叠，在接收机的接收端需要用滤波器组对传送的

信号进行分离，这种复用方式的实现比较简单，但是会浪费大量的信道频带，而且多个

滤波器的实现也存在很大难度，在某种程度上增加了系统的复杂度和成本；一种是 3dB

频分复用；另外一种则是正交频分复用技术[4]。多载波系统的基本结构如图 1.1所示。
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