We beschouwen stationaire faseruis (k) met verwachtingswaarde  en variantie ()2. De werkelijke faseruis (k), k = 0, ..., K-1, wordt benaderd door een expansie van een beperkt aantal (N < K) basisfuncties n(k) :
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, k = 0, ..., K-1
Op basis van een observatie op KP ((N) tijdstippen ki (i = 0, ..., KP-1) wordt een schatting 
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 gemaakt van de N coëfficiënten xn. Op basis van deze schatting construeren we een schatting 
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 van de faseruis :
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k = 0, ..., K-1
Als performantiemaat beschouwen we de gemiddelde kwadratische schattingsfout MSE :
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Geval 1

We beschouwen het volgende observatiemodel :

r(ki) = (ki) + n(ki), i = 0, ..., KP
met {n(k)} ~ N(0, N0/(2Es)(m)). De ontvanger onderstelt echter dat (ki) = app(ki), en bepaalt dus de coëfficienten 
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 op basis van het volgende observatiemodel :
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met (r)i = r(ki), (n)i = n(ki), (P)i,n = n(ki), (x)n = xn, i = 0,..., KP-1, n = 0, ..., N-1
De resulterende ML-schatting is gegeven door :
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en de corresponderende schatting van (k) is dan gegeven door
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, ()k,n = n(k), k = 0, ..., K-1, n = 0, ..., N-1. In wat volgt onderstellen we dat 
T = IN, 
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waarbij IN de NxN eenheidsmatrix voorstelt. Dit is het geval wanneer n(k) de basisfunctie voorstellen van de DCT, en we ki = (K/P)i + (K-P)/(2P) kiezen. Hieruit volgt onderstaande uitdrukking voor de faseschatting :
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Rekening houdend met r = P + n, met (P)i = (ki), i = 0, ..., KP-1, bekomen we
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met 
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. Hieruit volgt :
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waarbij (RP,P)i,j = E[(ki)(kj)], (RK,P)k,j = E[(k)(kj)], (RK,K)k,( = E[(k)(()], (CP,P)i,j = E[(ki)(kj)]-2, (CK,P)k,j = E[(k)(kj)] -2, (CK,K)k,( = E[(k)(()] -2,. De eerste en de tweede term van de MSE correponderen met respectievelijk de "floor" en de ruisbijdrage. Onderstaande figuur toont de waarde van de "floor" voor E[(k)(k+m)] - 2 = ()2(1-)|m|, met  = 0.015 en ()2 = 1, alsook de vroeger gebruikte benadering van de "floor", nl. de integraal van het spectrum voor N/(2K) < |fTs| < 1/2.
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Phase noise estimation

block length : K

# pilot symbols : K_P 

# DCT coefficients estimated : N 

First-order phase noise spectrum :

    alpha = 0.015, var_theta = 1


Geval 2

Het observatiemodel is nog steeds r(ki) = (ki) + n(ki). We berekenen eerst <r>, gegeven door
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en trekken dit af van de waarneming : r'(ki) = r(ki) - <r>. Naar analogie met de hoger beschreven methode berekenen we de faseschatting als
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met (r')i = r'(ki), (1p)i = 1 (1K)k = 1, i = 0, ..., KP, k = 0, ..., K=1. Stellen we de n-de kolom van de matrix A voor door A<n>, dan geldt 
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. Hieruit volgt : 
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, wat dezelfde uitdrukking is als onder geval 1, waarbij <r> niet van de waarneming wordt afgetrokken.
Geval 3

Het observatiemodel is 

r(ki) = exp(j(ki)) + w(ki)

met {w(k)} ~ Nc(0, (N0/Es)(m)). We berekenen <arg>, gegeven door
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en vormen r"'(ki) = r(ki)exp(-j<arg>) = exp(j((ki)-<arg>)) + w"(ki), met w"(ki) = w(ki)exp(-j<arg>). De ruisprocessen {w(k)} en {w"(k)} hebben nagenoeg dezelfde statistiek. We vormen nu 

r'(ki) = arg(r'(ki)) ( (ki) - <arg> + Im[w'(ki)]

en vormen op dezelfde wijze als in geval 2 de schatting van de faseruis :
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Omdat in geval 2 en geval 3 de grootheden r'(ki) (nagenoeg) dezelfde statistiek hebben, zullen beide algoritmes tot (nagenoeg) dezelfde performantie leiden.
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