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摘 要.给出了时间选择性莱斯无线衰落信道条件下一种 ,/0123 4563 系统的理论论证&并给出了仿

真 结果7首先&对波形形成技术和 893 编码使 2:;<’加性高斯噪声信道-条件下的 4563 系统性能得

到改善进行了探讨=其次&讨论了 94563 ’编码 4563 调制-系统抗时间选择性莱斯衰落性能7选择有效

的信道编码和波形形成方法可以得到系统的理想抗衰落性能7

关键词.,/0123 4563=893 编码=波形形成技术
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* 引 言

作 为 一 种 高 数 码 率 传 输 的 调 制 方 式&4563
’正交频分复用-调制在无线传输中已被广泛认可7

4563 原理是将原始信息流分为许多子信息流 分

别调制许多子载波&并行传输7这样使得每路载波的

数码率大为降低&而低码率的载波是不易受传输环

境影响的&因而可很好地抗频率选择性衰落7

4563 与多电平调制结 合 是 一 种 很 有 效 的 技

术&可较容易地实现高数据率传输&而设备的复杂性

与 代 价 也 容 易 接 受7如 ,/0123 4563 和 ,/0

62Z124563 已被作为数字视频广播建议3)&A4&二

者调制性能的比较报告见文献3)4及文献3,47

4563 系统通常用方波进行设计&而方波的功

率谱旁瓣很大&当信号通过多径信道时&易发生 X9X
’通道间干扰-和 X1X’符号间干扰-&影响通信7近

来&针对该情况提出的波形形成技术的研究取得了

进展&其思想就是减小带外的能量以抗X9X或X1X7
如 有人提出一种5时间限制函数6波形形成方法3B4&
它应用均衡器在时域减小干扰的影响7但这增加了

接受设备的复杂性7另外一种叫5奈奎斯特波形形

成6的方法3/4避免了使用均衡器&这在子载波数量很
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大的情形下是非常有利的!
我们 利 用 "#$ %信 号 处 理 工 作 系 统&仿 真 了

’() 编码和波形形成 方 式 对 *+,-.) /01) 调

制系统的影响2给出了详细性能分析2证明该系统具

有良好的抗衰落特性!

3 4567 系统

首先 给 出/01) 系 统 理 论 分 析!图 3所 示 为

(/01) 系 统2是 加 入 ’()%格 码 调 制&编 码 的

/01)系统!二进制信息经串变并模块分为8路2
分别进行’() 编码后再进行8点900’变换成为
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图3 (101)系统框图
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/01)信号2/01)信号再加前缀并合成为两路进

入波形形成滤波器2然后去调制正交载波2最后合并

发射!经过.$QP信道后2接收端按相反的顺序恢

复信息!被传送的/01)信号第K帧是

J%FK&[\
8>3

][M
LK2]O

_̂‘a]FK2%%K> 3&bc FKc Kb&

%3&
其中2LK2][dK2]@ êK2]是-.) 信号2b[8fF是帧

持续时间2第]个子载波的频率是a][]gb[]fa!
由900’导出的h%hi8&个样本作为循环前缀加入

帧!最 后 经 过 波 形 形 成 模 块 和 调 制 后2被 传 送 的

/01)信号为

J%F&[ \
j

K[>j
J%FK&[

\
j

K[>j
\
8@h>3

k[M
JlK2kmF%FK> kfF& %_&

其中2

JlK2k[
JK2k@8>h2 Mc kc h> 3

JK2k>h
n
o

p 2 hc kc 8@ h> 3
波形函数q%F&由奈奎斯特低通滤波器决定r

q%F&[ qF%F&s qR%F&
其 中2qF%F&2qR%F&分别表示发射端t接收端滤波器的

冲激响应2它们被_u@3个符号的vwZAxIZH窗函数

截取2这里u[+!莱斯多径信道被模型化为一条直

射路径与多条瑞利衰落路径的总和!瑞利平坦衰落

模型是基于yZxOC模型的z{|!

_ 仿真结果及分析

_X3 仿真条件

通过在不同信道条件下经出系统的v}N%误比

特 率&来 进 行 系 统 仿 真 分 析!首 先2给 出 仿 真 的

/01)系统主要参数和信道参数%见表3t表_&!仿

真假设是在良好同步条件下进行的!直射路径幅度

衰减系数~与瑞利路径幅度衰减系数!用来表示各

种信道特性!
表3 "4567系统参数

’ZVX3(/01) CYCTOI#ZUZIOTOU
名 称 参 数

比特率 3X$%{)VGTgC
00’变换样本点数 &_
子载波数 &M
子载波调制方式 *+,-.)
维特比解码方式 $电平软判决

维特比译码

仿真路径数 3MM

表_ 多径衰落信道参数

’ZVX_#ZUZIOTOUB’I(wTG#ZT)’Z*GHWA)ZHHOwC
名 称 参 数

多普勒频移范围 +a,+caK
无线载波频率 _MQ-.
直射路径信号幅度衰落系数 /0~0MX$%
多径路径信号幅度衰落系数 Mc!cMX{

_X_ 仿真结果

我们给出各信道条件下/01) 系统的v}N和

1Vg8B%信噪比&性能!第一2示出.$QP信道条件

下加了’()编码和波形形成方式后的/01)系统

性 能 的 改 进2第 二2探 讨 时 间 选 择 性 莱 斯 信 道

(/01)的性能!图_给出.$QP信道条件下2加

了信道编码和波形形成技术后/01) 系统的性能!
最后2给出莱斯信道条件下加了波形形成和信道编

码 后 系 统 获 得 性 能 的 改 善2分 析 给 出 移 动 速 度 对

(/01)系统的影响!

%3&.$QP信道条 件 下2’() 编 码 和 波 形 形

成技术可以增强/01)系统性能2如图_所示!独用

:&3:

刘鹏2等r时间选择性莱斯衰落信道条件下的/01)
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!"# 编码可使系统在误比特率$%&’()*+,-./0
情况下123456改善/7%8独用波形形成技术可使系

统在$%&’()*+,-./0时123456改善9:;7%8编码

和 波 形 形 成 结 合 使 用 时1可 使 系 统 在 $%&’;<()

*+,-./0时123456改善=:97%>可以看出1编码和

波形形成可单独地改善系统性能1而二者结合使用

时1信噪比得到很大的改善>

图; !"#编码和波形形成方式的?@A#系统的%&B性能

@CD:;%&B,*EF6EGHIJ*6F?@A# KLKM*G6F!"#
J67CIDHI7NHO*F6EGF6EGHMC6I

-;0莱斯信道条件下1!"# 编码和波形形成技

术对?@A# 系统性能的改善>基本?@A# 系统的

%&B在莱斯信道条件下1由 于 多 普 勒 效 应1接 收 信

号包络起伏较大1%&B变坏>系统通过波形形成来

获得%&B改善1但还不足以克服多径衰落>再加上

信 道编码后1系统性能在$%&’()*+,-.90时1234

56改善约=7%>与在PQRS条件时比1在$%&’()

*+,-./0时123456仅仅有;7%之差>

-90编码和波形形成对系统的改善与移动速度

有密切关系>仿真结果表明1当移动速度是(9TUG4

V时1系统性能最佳>大于或小于此速度都会使系统

性能变坏>这是由于多普勒频移效应对载波正交性

的影响W速度小时1信道呈现慢衰落1使得信道编码

效用降低8速度大时1信道变化又很快1使得接收端

信号剧烈起伏1波形形成的作用变得不明显>因而1
只 有 当 信 道 以 一 恒 定 速 度 变 化 时1-这 里 X’(9T

UG4V1YZ’;T))[\0信道编码和波形形成的效用才

能最大发挥1此时系统性达到最佳状态>

-/0我们在仿真中还看到1当]-直射路径信号

功 率与多径路径信号功率之比0下 降 时1%&B一 般

是随着23456的增大而降低的1但并不是无限度的1

%&B是 有 底 部 的1在 底 部123456的 增 大 不 会 再 使

%&B进一步降低1原因是当^降到一定程度1传输

信号被瑞利衰落扭曲1表现为在频域子载波的正交

性由于多普勒效应而被破坏1在时域接收信号包络

起伏带来信号相位旋转>相位旋转在经过@@!进行

反变换时1就会产生许多错误>而错误超出?@A#
系统容错能力时1就会导致%&B的底部的出现>

9 结 论

!"#_‘/_aP# ?@A# 发 射 系 统 在 时 间 选 择

性莱斯衰落信道中的仿真结果表明W波形形成技术

能有效减小bcb影 响1改 善?@A# 系 统 性 能1!"#
编码调制与维特比软解码对于系统抗衰落性能是非

常有益的8而二者又是可以单独改善系统性能的>因

此我们若选择不同的波形形成方法和信道编码方法

组 合1那 么 是 可 以 得 到 理 想 的 系 统 抗 衰 落 性 能 的>

"?@A#调制系统得到了很好的%&B性能1在未来

多媒体无线通信中1可以预见它将是一个很有前途

的调制解调技术>
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