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天线选择对 信道容量的影响 ‘

黎海涛 张 靖 陆建华

天线选择对信道容 影响 最后给 仿真试验结果及结论

信道容
多天线系统中接收信号可表示为
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式中 二 ⋯脚
,
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,
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为发射天线 到接收天线 的信道衰落系数
。

从 出发来分析信道容量 为方便分析
,

作如下假设 信道是准静态的
,

至少在几个

突发内
,

信道状态信息 不改变 发射机未知
,

而接收机已知信道为 衰

一 一
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, 一 一
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落 从多根天线发射的信号是独立同分布的 基于以上假设
,

瞬时信道容量为

一 · 、

黔‘
, ,

式中
·

表示对矩阵求行列式
,

为单位矩阵
,

是每根接收天线端的输出信噪比
,

是发射天线数
,

是方差为 的 凡 归一化复信道矩阵
,

万 为 的共扼转置矩阵
,

式中第 项是信道矩阵秩的函数
,

第 项与信道矩阵的特征值有关 注意到信道矩阵的低秩特
点

,

即 从
,

若把发射天线数从 减小到
,

第 项将增加
,

第 项将减小
,

则可提高容

量
。

另一方面
,

若减小接收天线数
,

第 项不变
,

但第 项可能下降
,

故接收天线选择不会提

高容量 下面分别对这两种情况作具体分析
如前所述

,

可在发射天线阵中重新选择天线来增加信道容量 问题是如何从 根天线中找

到期望的 根发射天线
,

可采用信道容量最大准则来选择天线
,

即满足

鲜 入 从 方矿

式中 方 为天线选择后的信道矩阵 发射天线选择时有两种情况
,

一是发射天线数等于信道矩阵

的秩
,

这时信道矩阵为满秩矩阵
,

只能唯一选择 根发射天线 二是发送端有 根天线
,

二 「凡 〕
‘ 、 一

⋯
, 、 ‘ 、 , , , , 、 , , , , , ,

一
、

这时需要从
‘

二
‘ 种组合中选择信道容量值最大的一种组合 而当 从 和 很大时

,

该法的计”‘
四 ,

‘ ” 目 ’

一
’目 曰 ‘ “ ” 一 曰 ” 一

‘ ”
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一‘ 、

”
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一
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算量很大
,

不易于实现 文献 提出一种简单有效的替代方法 假设接收机通过信道估计获得
,

采用 算法计算 根发射天线中的功率分配问题
,

选出将被分配给功率较大的 根

天线
,

并把这个选择信息反馈给发射机 与采用 算法的 自适应功率分配算法不同
,

这里接
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收机并不进行功率分配的计算间题
,

目的仅在于采用 法选择最优的 根天线
,

然后在选定
的 根发射天线中重新分配相等的发射功率 这种方法避免了在所有可能的发射天线选择组合

图 信道模型

试验 令 口二 , ,

仅对发射天线作选择
,

信噪比 从 。变化到
,

信

道容量如图
,

可见发射天线选择提高了信道容量
,

且选择天线 和 的信道容量最高
,

选择

天线 和
,

和 的信道容量相同

试验 令 口二 ,

从 变到 叮
,

对发射天线作选择
,

接收天线不作选择
,

信噪比
,

得到的信道容量如图 为对比
,

图 示出了不同发射天线选择方式下信道容量

相对于未作发射天线选择时增加的信道容量
从结果中可观察到不同的离开角

,

不同的天线选择方式下
,

增加的信道容量不同 当
“

时
,

应选择天线 和
,

当 时
,

应该选择天线 和 或 和 变化范围

内
,

至少有 种天线选择方式能提高信道容量
。

试验 若把天线间间隔从 入 降低到 入
,

其他参数同试验
,

结果如图 可看到当

天线间相关性增加后
,

整个信道容量降低了 但天线选择仍能增加信道容量
,

且天线 和 仍

是最优选择
试验 把发射和接收天线数增加为

,

其他参数同试验
,

容量如图 结果与试验

类似
,

增加天线数不会影响天线选择的结果
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试验 考虑同时进行发射和接收天线选择的情况
,

发射端选择天线 和
,

接收端采

用 种不同天线组合
,

其它参数同试验
,

结果如图 模拟结果表明
,

在一定到达角范围内
“ ,

收发天线选择的信道容量与仅作发射天线选择时相当 在到达角
,

与发射天线

图 不同 下的信道容量
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言
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。

图 发射天线选择时信道容量

一

言

图 发射天线选择时增加的信道容量
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图 同时选择发射和接收天线时的

信道容量 天线间隔 入

图 同时选择发射和接收天线时的

信道容量 天线间隔 入

参 考 文 献

、
, ,

, , , , 一

, , , 一

,

肠
, , ,

一

, , ,

, , , , , 一

, , , ,

, , , , 一

, , , ,

台 妙
, , , , , 一

, , , , 一

努 即
, ,

, , , ,

, , ,

, , , , , 一

,,卫

,八‘

﹄︸﹄电奋八二勺七﹄了
且﹃工户‘



期 黎海涛等 天线选择对 信道容量的影响

【」
, , ,

, , , , 一


