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多径多用户环境下超宽带脉冲无线通信系统性能

黎海涛 张 靖 陆建华

发信机设计
。

文中第 节分析了利用 信号实现多址通信的原理
,

第 节描述了两径和统

计型
一

这两种典型室内信道模型
,

第 节研究了在接收端的相关处理和分集接收算法
,

最后

进行了仿真试验
一

发射信号
实现超宽带通信的首要任务是产生

一

发射信号
,

目前较成熟的是对发射短脉冲进行

脉冲位置调制 和跳时 扩频的跳时脉位调制
一

信号
。

第 个用户发射的
一

信号可表示为

‘ 一
艺

。 ‘一 一 烤 一 占 乞、 」

了

式中 是发射脉冲个数
,

乃 是脉冲重复周期
,

考 是第 个用户的跳时 序列
,

为码

片时间
,

数据符号 乙、 」 是由 和 ‘组成的二元符号流
,

」是调制脉冲 的系数
,

一 一

收到
, 一 一

改回
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」表示取整
,

为每个符号包括的脉冲数 图 示出了发射的第 个脉冲信号 设传送数字

信息
“ ”

为进一步理解信号的物理意义
,

把 分成 部分来讨论
。

脉冲序列 艺界
。 、 ‘一 马

,

它 由重复时间为 乃 的短脉冲组成
,

脉冲重复时间典型值

。 一 艺艺口“ ‘一 双 一 二 、

式中 风 表示复增益
,

其幅度服从瑞利分布
,

相位服从均匀分布 其均方值为

口入 口
, 二 口

, 一乃 一二 甲

尸
,

为第一个射线束内第一条射线的平均功率
,

是射线束到达衰减时间常量
,

甲 是射线

到达衰减时间常量
,

双 为第 束到达时间
,

爪 为第 束内射线 的到达时间 把每束内第一

十

呼一一书阅 , 一一一书叫一一一 一一一一一一一一一一

少 。 占 厂

图 发射信号 图 两径信道模型
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条射线到达时间定义为射线束到达时间
,

它建模为到达速率

从指数分布
尸 一 一 一 一 ,

的 过程
,

其转移概率服

设在每射线束内
,

射线以速率 入到达
,

同样可建模为 过程
,

转移概率为

尹 几 、 几 一 入 【一入 几 、 一 几 一 」
,

可见
, 一

模型由射线平均功率
,

射线束到达时间和射线达到时间等决定
。

反之
,

则判为
“ ” 。

可见
,

统计量 是参考信号与不同时延的接收信号相关输出之和
。

严
格地说

,

在多用户环境中
,

多址干扰噪声并不是高斯分布
,

因此 式的判决规则并不是最优

接收算法 但当用户数足够大时
,

可合理假设 近似为高斯分布
。

这时
,

式作为一

种简单的次最优检测算法
,

具有实际应用价值
。

接收分集 在多径信道中
,

利用分集技术
,

选择两个或两个以上的信号
,

可以提高接收

端的瞬时信噪比
,

从而大大降低多径衰落的影响
,

提高无线通信系统性能
。

文献
,

研究了在
一

中采用 接收的时间分集可提高衰落信道中数据传输性能
,

本文将研究采用天

线 空间 分集对系统性能的影响
。

设在
一

系统中采用接收分集技术
,

即发送端采用一副发射天线
,

接收端采用多副接
收天线

。

在接收端获得 条相互独立的支路信号后
,

通过合并技术来得到分集增益
。

通常采用

的合并技术有选择式合并
、

等增益合并和最大比合并三种
。

选择式合并 是采用 个接收

支路中选择具有最高基带信噪比的支路信号作为输出
。

最大比合并 是根据各支路信噪

比 来对 路信号进行加权
,

大的支路加权值大
,

小的支路加权值小
,

再对

各路信号同相相加
。

等增益合并 是对每支路选择相等的加权值
,

然后把各支路信号同

相后叠加
。
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仿真结果

仿真时选取信号参数如下 短脉冲时宽 艺二 ,

重复周期 乃
,

时移 占
,

传输速率
、二

,

符号时间
、

。“
,

每符号包括的脉冲数 二 孔芍
‘ 二

。

在两径信道模型中
,

以其中一条传播路径 为基准
,

另一传播路径 相对它的增益和时延分

别为 一已 和
。

在统计信道模型中
,

选择射线束数为
,

每束内射线数为
, 二 ,

一 一

寸抽

图 发射短脉冲

一 一

图

寸
、

日

接收脉冲

为比较
一

系统在不同信道环境中的性能
,

对
、

确定型两径和统计型
一

这

三种信道模型下的系统误 比特率 性能进行了仿真
。

图 是 、 信道条件下的系统
。

可以看到
,

当系统接入用户数到达一定值后
,

随 的增加
,

的提高不明显
。

这

表明
,

当用户数增多时
,

成为影响系统性能的主要因素
。

图 示出了在确定型两径信道模型下
,

系统的 性能
。

图 是统计型信道模型下系统

的 性能
。

与
止叭 信道相 比

,

多径信道下系统性能下降
,

且统计型多径模型下性能下降

更大
,

这是因为多径传播给系统带来的严重的
,

使系统性能变差
。

同时
,

从这三种信道

条件下的仿真结果可以看出
,

当系统接入用户数到达一定值后
,

即使 增加
,

变得平

缓
,

这时 成为影响系统性能的主要因素
。

图 是当用户数为
,

采用两根接收天线时
,

系统的
,

可看到接收分集使
一

的性能得到提高
。

一

推广了超宽带信号的应用领域
,

即从单纯的雷达应用拓宽到无线通信技术里
。

它

与
、

等现行的通信方式不同
,

具有使无线频率资源得到高效利用的优势
。

在
一

领域
,

有着丰富的研究内容
,

除了研究其系统性能外
,

还包括 传播信道特性
、

多址方式
,

与其它无线系统的兼容性等问题
,

这也是进一步的研究工作
。
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、 用户
一 用户
十 用户

用户
用户

图
一

模型下系统的 图 接收分集时系统的
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