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自适应比特功率分配的 系统性能 ‘

一

,

,
,

, , ,

引言

随着无线网络和 的逐渐融合
,

人们对无线通信业务的类型和质量的要求越来越高
。

为满足无线多媒体和高速率数据传输的要求
,

需要开发新一代无线通信系统 其中多天线输入
和输出 和正交频分复用 相结合的 技术受到广泛关注 【,

,

在频域把信道分成许多正交子信道
,

各子信道的载波频谱相互重叠
,

提高了频谱
利用率

。

同时每个子信道信号带宽小于信道带宽
,

即使整个信道是频率选择性的
,

每个子信道
也是相对平坦的

,

大大减小了符号间干扰
。

由于 具有抗多径能力强
、

频谱利用

率高的优点
,

适用于高速率无线传输 是在发送和接收端使用多元天线阵列
七 ,

获得空分复用增益
,

当接收天线大于或等于发送天线数时
,

衰

落下 信道容量与发送天线数成线性关系
,

在无需耗费额外功率和带宽的条件下大大增加
了信道容量

,

且能显著提高传输链路质量
一 一

收到
, 一 一

改回
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线对接收到的 符号先去掉 由 变换到时域 合并后得到输出符号 把输出符
号并串变换

、

解调
、

译码后得到输出比特
,

如图 所示
。

设发射信号向量为 ⋯ 从 」
,

则接收信号可表示为

二 了义 儿

式中 夕 ⋯ ,从 」为接收信号向量
,

。 恤, ⋯ 凡 」为白高斯噪声向量
,

表示转
、、,月
口

上九,立八‘
。从 、

置
,

从 是发射天线数
,

凡 是接收天线数
,

信道矩阵 一

卜
九

,

八 ,

怂

中元素 从 为发射夭线 乞到接收天线 的信道衰落系数
,

它可通过信道估计获得
。

为方便分析
,

作如下假设 信道是准静态的 收
、

发端已知信道矩阵 从多根天线发射的信
号是独立同分布的

。

这时通过特征值分解 可以把 信道分解成并行独立的

多个单输入单输出 信道
入

其中 是 凡 从 归一化复信道矩阵
,

和 为正交矩阵
,

分别表示发射预滤波 和接收
成形滤波 丫 满足 咔 , 十 。 ⋯

,

⋯ 。 为

的特征值
。

分解得到的并行子信道个数等于 中非零特征值的个数
。
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自适应比特功率分配

如前所述
,

在时变多径信道下
,

符号中各个子载波信道增益不同
,

可能是某些子载

对 子 率

△。。 乙 乙 一 一
卜
、 甲

功率增量表将给出每个子载波发射比特数从 七增加到
,

从 七增加到 七,

从 七增加

到 等递增的功率要求
。

优化算法
在满足目标函数和约束条件下

,

利用
一

算法 实现比特功率分配的优化
。

设

输入 初始分配比特数 奴 初始分配能量 总的比特数

输出 —最优分配比特数
。

—最优分配能量
。

升
,

‘

升
‘

‘

劣
‘

乞 ‘ ,三、 △ 乙 一 斗 乙、一 什 乙

乞 三 ,三、 △ , , 丹 ‘ 叶 乙

综上两步
,

可实现多天线 系统的自适应比特功率的分配
。

注意到在
中

,

并行子信道数等于子载波数
,

而在 中
,

并行子信道数等于信道矩阵中非零
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特征值数
。

可见
,

的 自适应比特功率问题分解成 个子载波上的比特功率

分配问题
。

频谱效率

技术
,

口不再为常数
,

由 式得到

口。
,

,

卜
,

无 “

故系统频谱效率为

、一 。·
, 一

会立
。·

,

、

仿真结果

模拟参数如下 发射
、

接收天线数为 从
,

符号子载波数
,

循

环前缀
,

每个 符号分配的比特数 采用 自适应 调制
,

调制阶

数
, , , ,

信道模型为四径 衰落信道
,

功率时延分布呈指数衰减为
, 一 , 一 , 一 ,

噪声方差 。 一
。

图 示出了自适应
,

非 自适应 的误比特率 性能
。

从图 可以看到
,

自适应 的

性能大大优于非 自适应的 在满足 一 时
,

系统频谱效率如图
,

可见自适应比特功率分配大大提高了频谱效率
。

仿真结果表明
,

自适应的速率和功率优化能进一步提高多天线 系统性能 在多天线
多载波系统中采用 自适应比特功率分配是一项非常有潜力的技术

。
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