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降低ＯＦＤＭ系统峰均比的可恢复限幅技术

何振，王建萍，颜晶
（北京科技大学 计算机与通信工程学院，北京１０００８３）

摘　要：针对正交频分复用系统中峰值平均功率比过高的问题，提出了一种基于限幅技术的改进算法．

该算法对限幅后的信号进行标记，并将标记序列发送到接收端，从而使得接收端能够正确的解调出输入

信号．此外，本文还将该改进算法应用于光载无线通信系统中．仿真结果表明，与传统限幅算法相比，改

进算法能够明显降低系统的误码率，同时保证良好的抑制峰均比的性能．
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ｓｕｃｈａｓｔｈｅｎｅｅｄｔｏｔｒａｎｓｍｉｔｓｉｄｅｂａｎｄｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｈｉｇｈ

ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ，ｍｏｒｅｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｂｅｒｅａｌｉｚｅｄ

ｏｎｈａｒｄｗａｒｅ．

Ｔｈｏｓｅｍｅｔｈｏｄｓｍｅｎｔｉｏｎｅｄａｂｏｖｅｐｒｏｖｉｄｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅ

ｓｏｌｕｔｉｏｎｓｔｏｒｅｄｕｃｅｔｈｅＰＡＰＲｏｆｔｈｅＯＦＤＭｓｉｇｎａｌｓａｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｓｔｓ．Ａｍｏｎｇｔｈｅｍ，ｓｉｇｎａｌｃｌｉｐｐｉｎｇｉｓｔｈｅ

ｍｏｓｔｓｉｍｐｌｅａｎｄｄｉｒｅｃｔａｌｇｏｒｉｔｈｍ，ｗｉｔｈｄｅｃｒｅａｓｅｉｎ

ＢＥＲｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｓｐｅｃｔｒｕｍ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ．Ｃｌｉｐｐｉｎｇ

ｗｉｌｌｐｒｏｃｅｓｓｎｏｎｌｉｎｅａｒｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｏｎＯＦＤＭｔｉｍｅｄｏｍａｉｎ

ｓｉｇｎａｌ，ｗｈｉｃｈｗｉｌｌｌｅａｄｔｏｓｅｒｉｏｕｓｉｎｂａｎｄｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎａｎｄ

ｏｕｔｏｆｂａｎｄｒａｄｉａｔｉｏｎ．Ｏｕｔｏｆｂａｎｄｒａｄｉａｔｉｏｎｗｉｌｌｎｏｔ

ｏｎｌｙｃａｕｓｅＩｎｔｅｒＣａｒｒｉｅｒＩｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ （ＩＣＩ）ｂｕｔａｌｓｏ

ｒｅｄｕｃｅｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｓｐｅｃｔｒｕｍｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ；Ｉｎｂａｎｄ

ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｗｉｌｌｄｅｓｔｒｏｙｔｈｅｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｉｔｙｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ

ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒｓ，ｒｅｓｕｌｔｉｎｇｉｎ ｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｏｎ ｏｆｔｈｅ ＢＥＲ

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｅＯＦＤＭｓｙｓｔｅｍ．

Ａｌｏｔｏｆｒｅｓｅａｒｃｈｈａｓｂｅｅｎｄｏｎｅｔｏｒｅｄｕｃｅｔｈｅｏｕｔ
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ｃｌａｓｓｉｃｏｎｅ．ＢｙｕｓｉｎｇｔｈｅＣＦｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｔｈｅｉｎｐｕｔ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｏｍａｉｎｓｉｇｎａｌｉｓｏｖｅｒｓａｍｐｌｅｄａｎｄｃｌｉｐｐｅｄ．
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ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ．Ａｎａｄａｐｔｉｖｅｃｌｉｐｐｉｎｇｃｏｎｔｒｏｌ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄｉｎＲｅｆ．［１５］，ｗｈｉｃｈｕｓｅｓａｎｅｗ

ｓｕｂｏｐｔｉｍａｌＰＲＴｓｅｔｓｅｌｅｃｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ
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ｓｃｈｅｍｅｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄｉｎＲｅｆ．［１６］，ｗｈｉｃｈｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓａｎ
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ｒｅｄｕｃｅｔｈｅＰＡＰＲｏｆｔｈｅＯＦＤＭＲＯＦｓｙｓｔｅｍｃａｌｌｅｄ

ｒｅｓｔｏｒａｂｌｅｃｌｉｐｐｉｎｇ．Ｔｈｅｍａｉｎｉｄｅａｏｆｔｈｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓ

ｔｏｓｅｔａｐｅａｋｄｅｔｅｃｔｉｏｎｔｈｒｅｓｈｏｌｄｏｎｔｈｅｉｎｐｕｔｓｉｇｎａｌ，

ｔｈｅｓｉｇｎａｌｓｗｉｔｈｔｈｅａｍｐｌｉｔｕｄｅｌｅｓｓｔｈａｎｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄ

ｗｏｕｌｄｇｏｔｈｒｏｕｇｈｗｉｔｈｏｕｔｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ；ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ，ｔｈｅ

ｓｉｇｎａｌｗｉｌｌｂｅｍｕｌｔｉｐｌｉｅｄｂｙａｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ犿（犿＜１），
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ｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｔｉｍｅｄｏｍａｉｎｓｉｇｎａｌ．Ｔｏａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅ

ＰＡＰＲｉｎｄｉｓｃｒｅｔｅｔｉｍｅｄｏｍａｉｎ，ａｎｏｖｅｒｓａｍｐｌｅｄｖｅｒｓｉｏｎ

ｃａｎｂｅｕｓｅｄ．Ｔｈｅｏｖｅｒｓａｍｐｌｅｄｔｉｍｅｄｏｍａｉｎｓｉｇｎａｌ犡狀

ｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｕｓｉｎｇａ犔犖ｐｏｉｎｔＩＦＦＴｏｐｅｒａｔｉｏｎ，

ｗｉｔｈｅｘｔｅｎｄｉｎｇ犡ｔｏａｖｅｃｔｏｒｗｉｔｈｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆ犔犖ｂｙ

ｉｎｓｅｒｔｉｎｇ（犔－１）犖ｚｅｒｏｓｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅ，ｉ．ｅ．犡狀＝［狓０，

…，狓犖／２，０，…，０，…，犡犖／２＋１，…，犡犖－１］，狀＝０，１，…，

犖犔－１．Ｗｈｅｒｅ犔ｉｓｔｈｅｏｖｅｒｓａｍｐｌｉｎｇｆａｃｔｏｒ，ａｎｄ

ｕｓｕａｌｌｙ犔≥４ｉｓｕｓｅｄｔｏｃａｐｔｕｒｅｔｈｅｐｅａｋｓｏｆｔｈｅ

ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｔｉｍｅｄｏｍａｉｎｓｉｇｎａｌ．

Ｉｎａｍｕｌｔｉｃａｒｒｉｅｒｓｙｓｔｅｍ，ａｌａｒｇｅＰＡＰＲｏｃｃｕｒｓ

ｒａｒｅｌｙ，ｓｏｕｓｅｔｈｅｍａｘｉｍｕｍ ＰＡＰＲｔｏｍｅａｓｕｒｅｔｈｅ

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｅＯＦＤＭ ｓｙｓｔｅｍｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｄｏｅｓ

ｎｏｔｍｅａｎｍｕｃｈ．ＩｔｉｓｍｏｒｅｕｓｅｆｕｌｔｏｃｏｎｓｉｄｅｒＰＡＰＲａｓ

ａｒａｎｄｏｍｖａｒｉａｂｌｅａｎｄｕｓｅａｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｇｉｖｅｎ

ｂｙｔｈｅＣｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｙＣｕｍｕｌａｔｉｖｅＤｅｎｓｉｔｙＦｕｎｃｔｉｏｎ

（ＣＣＤＦ），ｄｅｆｉｎｅｄａｓｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｔｈａｔＰＡＰＲｅｘｃｅｅｄｓ

ａｇｉｖｅｎｔｈｒｅｓｈｏｌｄ．

１．１　犆狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犮犾犻狆狆犻狀犵狊犮犺犲犿犲

Ｔｈｅｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｃｌｉｐｐｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍ：

ＤｅｔｅｃｔｉｔｓｐｅａｋｂｅｆｏｒｅｔｈｅｔｉｍｅｄｏｍａｉｎＯＦＤＭｓｉｇｎａｌｉｓ

ｓｕｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅｐｏｗｅｒａｍｐｌｉｆｉｅｒ．Ｉｆａｎｙｐａｒｔｏｆｔｈｅ

ｓｉｇｎａｌｅｘｃｅｅｄｓｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄ，ａｎｏｎｌｉｎｅａｒｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ａｐｐｌｉｅｄ ｆｏｒ ｐｅａｋ ｓｉｇｎａｌ，ｔｏ ｌｉｍｉｔｔｈｅ

ａｍｐｌｉｔｕｄｅｏｆｔｈｅｓｉｇｎａｌｗｉｔｈｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｔｔｈｒｅｓｈｏｌｄ；

Ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ ｌｅｔ ｔｈｅ ｓｉｇｎａｌ ｔｈｒｏｕｇｈ ｗｉｔｈｏｕｔ

ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ
［５］
．Ｔｈｅｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆｃｌｉｐｐｉｎｇ

ｓｃｈｅｍｅｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１．

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｌｉｐｐｉｎｇｓｃｈｅｍｅ

Ｔｈｅｃｌｉｐｐｅｄｔｉｍｅｄｏｍａｉｎｓｉｇｎａｌｃａｎｂｅｗｒｉｔｔｅｎａｓ

狓
∧

（）狋 ＝
狓（狋），狓（狋）≤犃

犃ｅｊφ
（狋），狓（狋）＞｛ 犃

（３）

ｗｈｅｒｅ犃ｉｓｔｈｅｃｌｉｐｐｉｎｇｔｈｒｅｓｈｏｌｄ，ａｎｄφ（狋）ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ

ｔｈｅｐｈａｓｅｏｆ狓（狋）．

１．２　犜犺犲犆犾犻狆狆犻狀犵犉犻犾狋犲狉犻狀犵 （犆犉）犪狀犱狋犺犲犚犲狆犲犪狋

犆犾犻狆狆犻狀犵犉犻犾狋犲狉犻狀犵（犚犆犉）

Ｔｈｅ ｃｌｉｐｐｉｎｇ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｗｉｌｌｐｒｏｃｅｓｓ ｎｏｎｌｉｎｅａｒ

ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｏｎＯＦＤＭｔｉｍｅｄｏｍａｉｎｓｉｇｎａｌ，ｗｈｉｃｈｗｉｌｌ

ｒｅｓｕｌｔｉｎｓｅｒｉｏｕｓｉｎｂａｎｄｎｏｉｓｅａｎｄｏｕｔｏｆｂａｎｄｐｏｗｅｒ

ｒａｄｉａｔｉｏｎ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｒｅｄｕｃｅｔｈｅｏｕｔｏｆｂａｎｄｒａｄｉａｔｉｏｎ，

ＪｅａｎＡｒｍｓｔｒｏｎｇｐｒｏｐｏｓｅｄｔｈｅＣ１ｉｐｐｉｎｇａｎｄＦｉｌｔｅｒｉｎｇ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍ．ＴｈｅＣＦｓｃｈｅｍｅｃａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｓｏｌｖｅｂａｎｄ

ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｗｈｉｌｅ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ ＰＡＰＲ

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
［１１］
．ＴｈｅｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆＣＦｉｓｓｈｏｗｎ

ｉｎＦｉｇ．２．

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆＣｌｉｐｐｉｎｇａｎｄＦｉｌｔｅｒｉｎｇ

Ｔｈｅｉｎｐｕｔｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｏｍａｉｎｓｉｇｎａｌｉｓ犔ｔｉｍｅｓｏｖｅｒ

ｓａｍｐｌｅｄ（ｉｎｓｅｒｔ（犔－１）犖０ｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅｏｆｔｈｅ犖

ｉｎｐｕｔｄａｔａ），ａｎｄｔｈｅｎｔｈｅｃｏｎｖｅｒｔｔｈｅｓｉｇｎａｌｆｒｏｍ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｔｏｔｈｅｔｉｍｅｄｏｍａｉｎｕｓｉｎｇａｎｏｖｅｒｓｉｚｅＩＦＦＴ．

Ｔｈｅｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｅｄｓｉｇｎａｌｉｓｔｈｅｎｃｌｉｐｐｅｄ．Ｔｈｅｃｌｉｐｐｉｎｇｉｓ

ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｏｍａｉｎｆｉｌｔｅｒｉｎｇｔｏｒｅｄｕｃｅｏｕｔｏｆ

ｂａｎｄｐｏｗｅｒｒａｄｉａｔｉｏｎ．ＴｈｅｆｉｌｔｅｒｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｔｗｏＦＦＴ

ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ．ＴｈｅｆｏｒｗａｒｄＦＦＴｔｒａｎｓｆｏｒｍｓｔｈｅｃｌｉｐｐｅｄ

ｓｉｇｎａｌｂａｃｋｉｎｔｏｔｈｅｄｉｓｃｒｅｔｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｏｍａｉｎ．Ｔｈｅｉｎ

ｂａｎｄｄｉｓｃｒｅｔｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｔｈｅｃｌｉｐｐｅｄ

ｓｉｇｎａｌａｒｅｐａｓｓｅｄｕｎｃｈａｎｇｅｄｔｏｔｈｅｉｎｐｕｔｓｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｄ

ＩＦＦＴｗｈｉｌｅｔｈｅｏｕｔｏｆｂａｎｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｒｅｎｕｌｌｅｄ．

Ｔｈｅｓｉｇｎａｌａｆｔｅｒｆｉｌｔｅｒｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｃａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ

ｓｕｐｐｒｅｓｓｔｈｅｏｕｔｏｆｂａｎｄｒａｄｉａｔｉｏｎｃａｕｓｅｄｂｙｃｌｉｐｐｉｎｇ，

ｂｕｔｔｈｅｆｉｌｔｅｒｉｎｇｏｐｅｒａｔｉｏｎｗｉｌｌａｌｓｏｃａｕｓｅｐｅａｋｒｅｇｒｏｗｔｈ

ａｎｄｗｏｒｓｅｎｔｈｅＰＡＰＲｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ ．Ｓｏ

３７１０６０７０
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Ｊｅａｎ Ａｒｍｓｔｒｏｎｇ ｐｒｏｐｏｓｅｓ ａｎｉｍｐｒｏｖｅｄ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ：

Ｒｅｐｅａｔｃｌｉｐｐｉｎｇａｎｄｆｉｌｔｅｒｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍ （ＲＣＦ）．Ｔｈｅ

ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｔｈｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓ：Ｂｙｒｅｐｅａｔｅｄｌｙｃｌｉｐｐｉｎｇａｎｄ

ｆｉｌｔｅｒｉｎｇｏｐｅｒａｔｉｏｎ，ｓｏｔｈａｔｔｈｅｐｅａｋｒｅｇｒｏｗｔｈｃａｕｓｅｄｂｙ

ｆｉｌｔｅｒｉｎｇｃａｎｂｅｒｅｄｕｃｅｄａｎｄａｃｈｉｅｖｅａｂｅｔｔｅｒＰＡＰＲ

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
［１２］
．

２　犜犺犲狉犲狊狋狅狉犪犫犾犲犮犾犻狆狆犻狀犵狊犮犺犲犿犲

ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅｈｉｇｈＢＥＲｐｒｏｂｌｅｍｉｎｔｈｅ

ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｃｌｉｐｐｉｎｇｓｃｈｅｍｅ，ｗｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｍｏｄｉｆｉｅｄ

ｃｌｉｐｐｉｎｇｓｃｈｅｍｅｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒｗｈｉｃｈｕｓｅｓａ ｍａｒｋｅｒ

ｓｅｑｕｅｎｃｅｔｏｒｅｃｏｖｅｒｙｔｈｅｃｌｉｐｐｅｄｓｉｇｎａｌ．Ｔｈｅａｌｇｏｒｉｔｈｍ

ｄｒａｗｓｏｎ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆｐｈａｓｅｔａｇ ｓｅｑｕｅｎｃｅｉｎ ｔｈｅ

ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ＳＬＭ
［８，１９］

ａｎｄ ＰＴＳ ｓｃｈｅｍｅ
［９，２０］： ｂｙ

ｔｒａｎｓｍｉｔｔｉｎｇａｓｅｔｏｆｓｉｄｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｗｅｃａｎｃｏｒｒｅｃｔｌｙ

ｒｅｃｏｖｅｒｔｈｅｃｌｉｐｐｅｄｓｉｇｎａｌａｔｔｈｅｒｅｃｅｉｖｉｎｇｅｎｄ．Ｔｈｅ

ｎｅｗｓｃｈｅｍｅｃａｎｇｒｅａｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｓｔｈｅｓｙｓｔｅｍｂｉｔｅｒｒｏｒ

ｒａｔｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．

Ｔｈｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ：Ｓａｍｅｗｉｔｈ

ｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｃｌｉｐｐｉｎｇｓｃｈｅｍｅ，ｗｅｆｉｒｓｔｃｏｎｓｔｅｌｌａｔｉｏｎ

ｍａｐｐｉｎｇｔｈｅｉｎｐｕｔｓｉｇｎａｌ，ｇｅｎｅｒａｌｌｙｕｓｅＱＡＭｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ．

Ｔｈｅｎｍｏｄｕｌａｔｅｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘ ｍｏｄｕｌａｔｅｄｓｉｇｎａｌｔｏｅａｃｈ

ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒｔｈｒｏｕｇｈＩＦＦＴｔｒａｎｓｆｏｒｍ．Ｔｈｅｍｏｄｕｌａｔｅｄｓｉｇｎａｌ

ｉｓｓｅｔｔｏ狓（狋），ａｎｄｉｔｓｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｓＥｑ．（１）．

Ｉｆｔｈｅ ＯＦＤＭ ｓｉｇｎａｌｉｓ ｓａｍｐｌｅｄ ａｔ Ｎｙｑｕｉｓｔ

ｓａｍｐｌｉｎｇｒａｔｅ，ｔｈｅｎ狓（狋）ｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

狓犽＝
１

槡犖
∑
犖－１

狀＝０
犃狀ｅ

ｊ２π（狀／犖犜）犽，犽＝０，１，…，犖－１ （４）

狓犽ｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄｉｎｔｈｅｆｏｒｍｏｆａｖｅｃｔｏｒ狓＝［狓１，狓２，

…狓犽，…，狓犖１］．

Ｓｅｔ ｔｈｅ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｖａｌｕｅ 犃， ｔｈｅ ｃｌｉｐｐｉｎｇ

ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｒａｔｉｏ犿（犿＜１），ａｍａｒｋｅｒｓｅｑｕｅｎｃｅ犆犽＝

［犆１，犆２，…，犆犽，犆犖１］．Ｏｐｅｒａｔｅｔｈｅｍｏｄｉｆｉｅｄｃｌｉｐｐｉｎｇ

ｓｃｈｅｍｅｏｎｔｈｅｉｎｐｕｔｓｉｇｎａｌａｎｄｔｈｅｎｔｈｅｃｌｉｐｐｅｄｓｉｇｎａｌ

ｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

狓
∧

犽＝
狓犽，狓犽 ≤犃

犿·狓犽，狓犽 ＞
｛ 犃

（５）

ｗｈｅｒｅ狓犽ｉｓｔｈｅｉｎｐｕｔｓｉｇｎａｌ，狓
∧

犽ｉｓｔｈｅｓｉｇｎａｌａｆｔｅｒ

ｃｌｉｐｐｉｎｇ．ＩｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｆｒｏｍＥｑ．（５），ｉｎｔｈｅｍｏｄｉｆｉｅｄ
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