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Abstract: The transmitting technology of burst waveform 2 for the 3G-ALE over HF has been researched in 
the article. The block data detection techniques are used to find by the way of fading time-dispersive charac-
teristic over HF and BW2 data format after the channel parameters are estimated. Finally, the simulation of 
block decision feed estimation is given. 
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【摘  要】为了对第三代短波自动链路建立（3G-ALE）的突发波形(BW2)的传输波形的数据格式和
要求进行研究。针对短波信道时变的特点和 BW2 的数据格式，利用快速 RLS 算法估计信道的参数，
提出利用块式检测算法求出发送的未知数据，并给出了仿真结果。 
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1 引言 

短波信道与其它信道相比，具有抗摧毁性优点，

在军事通信中一直占有重要的地位，但是，信道的固

有特点，使通信的有效性和可靠性受到限制。随着 DSP

技术，扩频通信、自适应通信等现代电子信息技术的

发展及其在短波通信中的广泛运用，极大的改善了短

波通信系统的性能，尤其提高短波通信的速率，增强

传输可靠性。第三代短波自动链路建立系统协议[1]

（MIL-STD-188-141B）的建立，使短波通信得到极大

的发展。第三代短波自动链路建立（3G-ALE）系统的

特点之一是建链和数据传输采用同样的突发波形

（Burst Waveform），它具有5种波形，从BW0到BW5，

不同的波形有不同的用途，但是，都有统一的数据格

式，提高了系统的灵活性[2]。其中，BW2 用在高速数

据连接管理（HDL）中。  

本文对 3G-ALE 的 BW2 的传输波形的数据格式

和要求进行了研究。针对短波信道时变的特点，利用

快速 RLS 算法估计信道的参数，再结合块式数据检测

技术求出发送的未知信息符号。 

2 3G-ALE 中突发波形 2 的数据格式
【3】 

3G－ALE 建链波形 BW2 使用八相相移键控[4]

（8PSK），在频率为 1800Hz 的串行单音载波上进行

调制，传输速率为 2400 字符/秒。如图 1 所示，一个

BW2 波形包括，PreTxProcessing， TLC，Preamble，

EDataPkt，PostTxProcessin 组成。PreTxProcessing 持

续时间为 293.33ms,704 个 8PSK 符号；TLC 持续时间

为 100ms，204 个 8PSK 符号，用于在发射机发射功率

达到饱和、接收机自动增益控制（AGC）达到稳定之

前提供足够的通信保护时间；Preamble 持续时间为

26.67ms，64 个 8PSK 符号； EDataPkt 持续时间为

400ms，960 个 8PSK 符号。EDataPkt 表示一个分组，

每个分组有 20 帧（未知数据和已知数据交替组成）。 

 

 

Figure 1. Structure of 3G-ALE BW2 waveform 

图 1. 3G-ALE BW2 波形结构 
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BW2 的分组数是可变的，可为 m=3，6，12，24；

ProTxProcessing 持续时间为 220ms，528 个 8PSK 符

号。因此一个 BW2 波形的时间为 秒（n

是分组数），它由固定时间和可变时间组成。 

0.64 0.4n  

3 块式数据检测算法[3,5] 

块式数据检测算法的原理框图如图 2 所示：先由

快速 RLS 算法估计出信道的参数值，再根据接收的数

据和信道参数，通过一定的变换，求出发送的未知数

据。下面是块式数据算法的求解过程。 

 

 

Figure 2. Frame of block data detection 

图 2. 块式数据检测框图 

 

当 L 个己知符号、M 个未知符号、L 个己知符号、

M 个未知符号交替通过 HF 信道时，等效的离散时间

HF 信道模型对输入信号的滤波过程可以由下式表示

（参考文献 2、3）： 
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以矩阵形式表示： 

= +Y WX N  

其中 是一个 M+N-1 个元素的列矢量，是 HF 等

效离散信道模型的输出，表示均衡器的复数基带输入

矢量； 是 HF 等效离散信道模型的输入，是一有

M+2N-2 个元素的列矢量，其中包含前面已知数据块

的后 N-1 个数据、未知数据块的 M 个数据、以及后面

已知数据块的前 N-1 个元素；N 是由 M+N-1 个元素

的列噪声矢量； 是一个 M+N-1 行、M+2N -2 列的

信道参数矩阵，其元素由信道估计器提供。 
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矩阵 ， 行 列

 

其中  ，即训练符

号 块

   1 11 2, , ,
T

LL N L NA a a a    
   

 110 ,,, Laaa 

B

1 2 1, ,..., ]M Nn n n  

W

的 后 N-1 个 符 号 ； A2= [aL, 

aL+1,   ,aL+N-2]
T,即训练符号块  的

前 N-1 个符号； ，为未知数据块；

，高斯白噪声向量； 元素取

自 矩阵的开始 N-1 列，为 矩阵；

元 素 取 自 矩 阵 的 后 N-1 列 ， 为

 1 2 1, , ,L L La a a 

1

T



A1W

   1 1M N N   

 0 1, , , Mb b b
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W
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   1M N N 1    矩阵； BW 元素取自 矩阵的第

N 至 N+M-1 列，为

W

 1M N M  

Y

B A1 1= + +B W A W

A2 2

矩阵。因此 HF 等

效离散信道模型的输出 可以表示为： 

A2 2 +A NY W

C A1 1- -

      （1） 

令 W Y W A

C B= +W W B N

B C= -N W B W

W A  

则                            （2） 

即                            （3） 

定义 小均方误差（MSE）为： 

  B C
ˆ H
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ˆ W B W2 W B
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    （4） 

使上式 的均方误差 小，则所发送的未知数据

符号B 的 佳估计值 ： 
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令 ， ， 

则                          （6） 

令 ，B ， 

则

                

1R
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                    （7） 

在（7）式中，如果用 求解 B

，运算量很大，

下面用 Schur 算法解决这个问题。 

由于矩阵 R 是协方差矩阵，因此它的 Schur 分解

为： 
2HR H Σ H               （8） 

   1 11 2H H1 2  Σ H  Σ H H

Σ

R H

H

 

其中 是上三角阵， 是对角阵： 
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因此由 可得： 1ˆ B R Q
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因此整个求解顺序如下： 

第一步求出 'Z ：  H Q H Z

第二步求出 Z ：  2 Z Σ Z

第三步求出未知的数据 ：  B̂ ˆZ HB

4 仿真分析 

防真系统框图如图 3 所示，仿真时采用 Watterson

短波信道模型和加性高斯白噪声（AWGN）信道，其

中短波信道参数符合 ITU-R F.520-2 规定的好信道的

要求。仿真符号速率为 2400 符号/秒，载波频率为

1800 ，没有信道编码和交织。信道参数估计运用

RLS 快速算法得到。防真曲线如图 4 所示，图中是两

路径和三路径接收时系统的误码率曲线，横坐标是信

噪比，从 4dB 到 20dB，纵坐标是误码率，从 10-4 到

100。从仿真曲线看，两路径的接收效果要比三路径好，

这是因为三路径接收的信号能量比两路径接收信号的

能量大，在短波通信中，并不是接收的路径数越多越

好，在短波信道上，一般接收 2-4 条路径的信号概率

占 85%，其中，三条路径的概率占 40%。 

ZH

 

 

Figure 3. Estimation of system 

图 3. 仿真的系统图 

 

 
Figure 4. Estimation of curve 

图 4. 仿真曲线图 
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