
本文从第 节开始介绍采用的信道模型及空间 一时间预 系统结构 接着对其性
能进行理论分析 然后是仿真实验及结果 最后得出结论

信道模型及预 系统结构

假如基站采用阵元数为 的线性等距天线阵列
,

频率选择性矢量信道可以用传统的延
迟线模型 冈 扩展得到

,

如图 所示
。
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发送端 多径信道 接收端

图 空间 一 时间预 系统的多径延迟线模型

散时
,

各阵元上的信号衰落不相关
, 。川“ 满足 维的 今 分布 另外

,

假设理想的功率控

制能够补偿路径损耗及阴影衰落的影响
图 为 和预 的系统结构框图 上行链路

,

基站将接收到的矢量信号通过
解调

、

解扩后送人空间滤波器组
,

各滤波器的输出再进行时间域的 合并 下行链路
则根据上行估计的信道参数对扩频后的信号进行时间域的预 和空间的选择性发送
空间滤波器及时间 滤波器的参数由信道估计模块得出 文献 给出了子空间变换

、

方向估计和特征滤波等几种上行信道接收方法
,

并对其性能进行分析 比较 本文不讨论具体
的信道估计算法 而在假设上行信道 已知的条件下

,

分析各种信道参数 如 频率
、

扩散
、

多址干扰等 对系统性能的影响

性能分析

单用户

图 是空间 一时间预 系统的延迟线模型
。

与传统的一维预 模型相 比 它
的加权因子均为矢量 下文中 、 为信息序列

,

为幅度 士 的扩频序列
,

为高斯



式中 为 目标信号
,

冲为高斯噪声
,

为码间干扰 在单用户情况下
,

考虑到采用 码

为扩频码
,
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,
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由上面两式得解扩后的信噪 比
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当信号 为小角度扩散时
,

如上文所述
,
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,
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,
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,

即 又 二 尸 川, 川“ 而当 为大角度扩散时
,

各阵元信号独立
,

目标信号由 个 随机过程组成
,
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以 分别为用户 的信息序列和扩频序列
, 。、
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当上式 二 值与扩频码长 相 比相对较小的情况下
,

上式左右两边通近 式中 仇
,

‘ 司 为用 户
,

乞扩频码互相关值 考虑信道实延扩散较小
,

对 式中四项部分相关可用其上限值近

似
,
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,
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已 为 乞用 户的扩频码的非零 延时 自相关值
。

假设各用户在空间均匀分布
, 、

式的 拣
、

可用平均值 近似代替 由
,

, ,

式
,

可以得到多用户情况下预 系统的信扰 比公式
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期 李国通等 空间 一 时间预 系统

中的概率分布产生

表 空间时间预 系统的仿真参数
天天线阵列 阵元

,

间距为半波长长 可分辨径数

调调制方式 双工方式

扩扩频码 位 码码 突发帧长
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图 单用户
,

小角度扩散
,

二 单用户
,

大角度扩散
,

图 给出了单用户 小角度扩散情况下误码率随 频率变化曲线
,

输人信噪
比为 在低 频率条件下

,

上行信道代替下行信道引起的性能损失较小 但随
叩 频率升高

,

由于上下行信道相关性变小
,

性能显著恶化 从图中可以看到
,

相对而
言采用较短突发帧长可以减小性能下降程度

,

如当 频率为
,

采用 帧长

要 比 的误码率性能高出一个数量级 另一方面
,

考虑帧业务开销
,

应尽可能选取较大
的突发帧 因此

,

系统可以根据不同的 叩 频率
,

选取不同的帧长 以误码率 为

标准
,

频率高于 的可选 而对低 频率情况 则可选取 或
更长的突发帧
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么么 单 授线线

铃成咄

角度扩展 干扰到达角偏离
。

图 个用户
,

图 个用户
,

图 反映了误码率随 扩散的变化 从图中看到随角度扩散误码率呈缓慢下降趋
势 这说明 个用户时 的扩散带来的多址干扰要小于由空间分集带来的好处 在实
际应用 中

,

系统性能与用 户 的位置分布有关
,

当干扰用 户靠近 目标用 户时
,

同频干扰显著增
加

,

误码率增大
。

图 反映了这种关系
。

从图中还能看到
,

当干扰用 户偏离 目标用 户时
,

扩散带来的好处更加明显
。

结 论

本文提出 了一种适用于
一

下行链路的空间时间预 系统 该系统

用 户端设备简 单
,

基站也 只需在原二维 接收机的基础上增加少量设备 在低 叩

频率信道下
,

它可得到较理想的性能 因此非常适合干一些用 户端静止或慢速移动的系统
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