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实验项目名称 确定频率选择性衰落信道下 OFDM 基带信号处理与分析 

实 验 类 型 □认知性 □验证性  ☑综合性 □设计性  □研究性  □创新性 



 

实 验 目 的 

1.掌握使用 MATLAB的.m 文件或 MWORKS的 Syslab编写程序

以实现信号经 OFDM调制、确定频率选择性衰落信道传输、

OFDM 解调等基带处理的全链路仿真方法。 

2.深入理解循环前缀在 OFDM 处理中的重要作用。 

实验仪器、材料                 Matlab 仿真平台               

实验内容及过程记录 

 

实验原理 

OFDM 技术通过 IFFT 将频域符号转换为时域信号，利用循环前缀（CP）消除

多径信道引起的符号间干扰（ISI）。循环前缀长度需至少为信道时延扩展 L−

1，本实验中 L=4，故 CP最小长度为 3。发送端对源信号进行 IFFT 调制并添加

CP，接收端去除 CP后通过 FFT恢复频域信号。频率选择性衰落信道建模为确定

性整数序列，导频信号（全 1序列）用于估计信道频响 H[k]，补偿后恢复原始

信号。 

1.参数与信号生成 

设置源信号长度 N=32，生成 1~8 的随机整数序列 cn，信道冲激响应为 1~4

的随机整数序列 h[l]（长度 L=4）。 

 

2.发送端处理 

OFDM调制：对 cn进行 IFFT，输出时域信号 sk。 

添加 CP：将 sk末尾 3个符号复制到前端，生成 sk,CP。 

结果：时域信号 sk 实部与虚部呈随机波动，添加 CP 后信号头部周期性扩展

（见图 1-2）。 

源信号 



 

 

 

3.信道传输 

信号通过信道（时域卷积），接收端去除 CP，保留有效数据 rk。 

结果：接收信号 rk,CP 因信道卷积产生拖尾，但 CP保护了数据完整性（见图

3）。 

 

IFFT 后信号 

添加 CP后信号 

接受信号 



 

 

4.接收端处理 

FFT解调：对 rk进行 FFT，恢复频域信号 yn。 

信道估计：发送全 1导频序列，估计信道频响 H[k]，补偿后得到 xn。 

结果：yn 幅度在部分子载波（如索引 8、16）显著衰减，反映信道频率选择

性衰落；补偿后 xn与源信号 cn 一致（见图 4-6）。 

 

 

结果分析 

1. 发送端信号生成与调制 

源信号 Cn 为离散整数（1~8），其实部与虚部分布均匀，幅度恒定。IFFT

调制后，时域信号 sk 实部与虚部呈现随机波动，幅度服从复高斯分布（图 1）。

去 CP后信号 

FFT 解调信号 

补偿后信号 



 

  

添加 CP 后，信号头部插入末尾 3 个符号，时域波形周期性扩展（图 2b），为

多径信道下的符号保护提供基础。 

2. 信道传输与接收处理 

信号通过信道后，接收端信号 r  

k,CP 因多径卷积产生拖尾，但 CP 确保有效数据部分无 ISI（图 3）。去除 CP

后，时域信号 rk长度恢复为 32（图 4a），经 FFT解调得到的频域信号 Y  

n 在部分子载波（如索引 8、16）出现深度衰落（图 4b），反映信道频率选择

性特性。 

3. 信道估计与均衡效果 

全 1导频估计的信道频响 H[k] 显示特定子载波幅度接近零（图 6），与 Yn 

的衰减位置一致。频域均衡后，补偿信号 Cn 的实部与虚部恢复为离散整数，

与源信号完全匹配（图 5），证明导频估计与均衡算法的正确性。 

 

实验结论 

循环前缀的核心作用：CP 长度 ≥L−1 时，完全消除多径时延引起的 ISI，

保证子载波正交性。 

导频信道估计可行性：全 1 导频序列可准确估计信道频响，频域均衡后信号

无失真恢复。 

实际系统挑战：频率选择性衰落导致部分子载波深度衰落，需结合信道编码

或自适应调制提升鲁棒性。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

实验总结与体会 

 

 

 

 

 

 


