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析它在频率选择性信道的性能 和 于 年第一次将 和 结

合起来应用于数字电视
,

并在白高斯信道和多径信道对 十 和

进行比较 巨一 得出 当 一 ” 一“ 时
,

同样的误比特率 比 所需

的信噪比约低
,

可是这 是通过增大接收机计算复杂度和减少系统频带利用率换来的
。

如果再考虑到 在信道估计时存在约 的信噪比丢失
,

那么两者的性能差约

上面 和 是从时域差分编码的
,

本文提出基于频域的
,

给出它在 白高斯信道的误比特性能公式
,

并在典型的调幅波段信道对其进行了仿真 下文
,

如
不特别说明

,

均指
。

系统描述

正交频分复用 的基本原理就是将总的信道带宽分成 个带宽相等的子信道
,

每

个子信道上单独通过各 自的子载波调制各 自的信息符号并且各符号具有相同的符号间隔
。

当相
邻子信道载波间隔等于有用符号间隔 几 的倒数时

,

各个子信道间频谱相互重叠但相互正交
。

假

如再在每个 符号前面插入符号保护间隔 几 周期头 保证信道冲激响应的长度小于周期

头
、

则接收端在 良好同步条件下就可消除子信道间和符号间干扰 图 画出了一个没有信道编

一 一

收到
, 一 一
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榆出比

坐标的角度看
,

它们形成幅度相位极坐标系
,

共同点是 幅度坐标有两个电平
,

相位的数 目分别
是

,

和 当然
,

还有幅度电平更多的
,

本文仅研究幅度两电平的
。

星座图

上的点更确切地说是调制过程中的状态
,

也就是差分调制后的实际输出
。

幅度两电平的

就是对每输入 〔 比特的二进制信息按幅度和相位分别进行独立地差分编码且将其映射到

图 的星座图上
,

其中 嗯 一 比特用于差分相位
,

另外一比特用于差分幅度
。

下面我们将

和 结合来研究一下 的调制和解调
,

实际上它们的结合有两种方式 一
种是频域差分调制

,

即在同一 符号内相邻子载波之间进行 另一种是时域差分调制
,

即

在相邻的 符号同一子载波之间进行
。

至于后一种
,

文献 一 己经讨论过 本文仅讨论

前者
。

假设第 。 个 的第 一 个子载波所传递的复绝对符号为 丙一 ,

。
,

则该符号

的第 人 个子载波的复绝对符号
,

二 为

人
, ,

。 蚕 无
,

。 无一 , , ,

一 , 无,

。 口垂 丸一 , , 。

, 。 口△中 天
, , ,

么中 天
, ,王

上式中幅度 凡
,

和相位 △到
,

。 表示的是相对幅度和相对相位
,

它们与输入信息比特的对

应关系分别如图 和表
。

图 中 和 分别是图 中外圆和 内圆的半径
,

二
,

又称圆周半径比率
,

这里 二 , 。

表 中的差分相位采用 编码 式可进一

步分解为

,

。 一 ,

。
,

。 和 垂 人
, , , 小 天一 , , △小 无

, ‘

可 见
,

的幅度和相位的调制是相互独立的
。
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的复绝对符号分别为
,

。 和 一 ,

。
,

我们将获得差分 相对 的复值 。
,

哟 为

二 ,

琳
无

, 人
,

二 天
,

。
, ,

儿一 ,

。 无一 ,

。 丸一 ,

。 一 , 。

上式 天
, , 是信道在第 。 个符号第 天个子载波处的频响值

,

无
,

。 是加性白高斯噪声

当 系统的总子载波数 目较大时
,

我们可以认为
,

。 二 一 , ,

则上式可化简

为

天,
无

,

。
,

饥 天
,

二
一 , 一 ,

。
,

。

,

夕△币
,

无 ,

。 、 壳一 ,

。
一 一 一一一一 一 一一 一 一 一 一 一一兮

, ,

爪 无
,

。
,

△垂 天
, , 。

当
, 。 ,

对应的相对幅度的二进制信息是 当
,

或 卜
, , 十 ,

对应的相对幅度的二进制信息是
。

实际上
,

在白高斯信道
,

公式 中信道频域特性满足
, 了 二 尸

,

。
‘ 二 常数 这里

的 , 。 , ,

。‘ ,

剐 为任意的非负整数且 和 ’ 小于
,

时域 可看作相互独立

的 路并行的白高斯信道
,

而频域 从同一 符号子载波方向或频域角



电 子 与 信
』

息 学 报 卷

度看可认为是一路 白高斯信道
,

故时域的 十
、

频域的 十 和单载
波的 在白高斯信道具有相同的误比特性能

。

基于此
,

我们推广文献 的结果获得频

域幅度两电平的 在白高斯噪声信道的平均误比特率如下

变化曲线 从这 图可 看出 性能最好 次之 最差
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随 理论变化曲线 图 频域 在白高斯噪声信道
随 变化曲线
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在典型的中波和短波信道频域 和时域 的性能比较
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