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一种基于最大容量的多载波系统
自适应调制和功率分配算法 ‘

求 优化给定接收 平均发 率 信 容 数据 速率 变速率

的数据业务
,

本文考虑的是这种容量优化问题
。

文献 」中使用给定闽值的方法
,

即当子载波上

的瞬时 超过某调制方式达到一定 需要的信噪 比时则在该载波上使用该调制方式
,

这

种方式没有综合子载波上的功率分配
,

不是最优的分配方式 本文考虑使用 种 调制方

式
, , , ,

即
, ,

和
,

利用文献【
,

」中关于 调制的误比

特率简化公式
,

提出一种子载波组间基于 乘数法的最优化连续调制方式和功率分配算

法
,

给出了最优调制方式和功率分配的闭式最优解
,

利用零比特分配 不传 排除衰落大的子载

波组并重新分配的方法解决了正功率和正比特分配的实际约束条件
,

最后使用连续调制离散化

近似的方法逼近基于连续调制优化的分配结果
,

仿真结果说明这种离散逼近的方法带来的信道

容量损失可以忽略
,

并且能够保证给定的 要求
。

自适应调制和功率分配 的多载波系统

系统描述

考虑一个典型的具有 个子载波的 系统
,

发端调制器产生 个功率归一化的数
一 一

收到
, 一 一

改回
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据符号 。 ,

三 三 一 ,

经 。 倍放大
,

个数据符号分别发送到 个正交的子载波上

传输
,

具体用基带 变换到时域 个采样 气
,

三 三 一 ,

为完全消除多径时延带

来的符号间干扰 的影响
,

保持子载波间的正交性
,

插入长于信道时延扩展的一段循环前

叼
如果使用 自适应调制

,

个载波上平均发送 尸 个比特信息
,

则 尸
·

考虑 系统的子载波数很大
,

子载波间隔小于信道的相干带宽
,

而相干带宽内的子载

波信道增益接近
,

因此将相干带宽内的子载波归为一个载波组
,

自适应调制和功率分配在载波

组之间进行
,

而组内各载波上使用相同的调制方式和功率 设系统共分为 个载波组
,

各载波

组上的信道乘性因子相互独立
,

则基于容量最大化的优化问题可表述为

艺
无

资艺 , ,

三
,

三 兰

其中 为第 无个载波组上分配的调制方式每符号传送的 比特数
,

二 乏为载波组 无内各载

波上分配的功率
,

万 就为平均发送功率
,

它决定了系统的 万
, ,

和 分别是第

个载波组上的瞬时误 比特率和系统允许的误 比特率
。

即某时刻在载波组之间分配功率
,

但总

功率不超出给定的最大发送功率并保证给定的误比特率要求下最大化数据通过速率
。

定义给定
条件下达到的信道容量 ‘ 一

叫责艺之
,

·

根据 调制的统一误比特率公式
,

,

。 。 。一 一 洲
有 自适应功率分配时

,

谓 二 从
· ·

万 、
·

万为载波组的瞬时接收信噪比
,

由
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式
,

一 卜
‘

· ·

知 铆 周 十

平则 ’式描述的非线性最优化问题可以用

乘数法求解
,

艺‘
「 、

,

丘 「
沐 下 、 , 气 口 卜 一

,

一
‘ ,

二
、 口 , ‘ 甲 目才 了口花 、

布 , 下言不犷丁一 一 上 , 八 下万 一 二 、 、, ,
吸 厂

户

一 万
、 一 产

无 一

用极值法求解最优功率分配

满足上述条件
,

最优分配的功率和调制方式为负值
,

说明其上的信道衰落很大
,

在 式的平

均功率约束条件下无法满足给定的误比特率要求
,

为不可用信道
,

故应放弃传输
,

不予分配功

率和 比特
,

即空传送
,

应该 二 ,

不参与平均功率分配 由此
,

我们给出符合实际的载波组间

最优化功率和调制分配算法如下
’

载波分组
,

根据反馈的信道
,

计算条件 式
,

如果全部载波组均满足条件
,

则执

行
,

否则
,

排除不满足条件的载波组
,

重复此步骤
,

直到全部满足条件

根据 和 式分配给定误比特率要求和平均功率约束下的最优功率和调制方式分

配
根据实际选用的调制方式 二 , , , ,

对 中得到的连续最优调制方式进行离散

化分配
,

时
,

取 三
,

取 兰
,

取 三
,

取
二 至此我们完成了符合实际条件的优化分配

仿真验证和结果分析
为验证上述 自适应调制和功率分配的多载波系统的性能

,

检验离散化遥近的效果
,

我们进
行了仿真 分别仿真了具有 二 , ,

个独立衰落的载波组的 种系统
,

各仿真 次
,

设定

要求的误比特率 一 ,

不同信噪比下最优分配能够达到的信道容量和离散化逼近的结果及

实际达到的误比特率分别示于图 和图 由于仿真结果发现不同独立载波组数量对相同给定
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条件下的信道容量几乎没有影响
,

因此图 中只给出一组数据
,

说明在相同的给定的误比特率

要求下
,

发送功率相等时达到的信道容量跟参与分配的载波组数无关
,

仅由误比特率和 决
定

,

同时我们看到本文使用的离散化调制分配的方法对系统的信道容量在低于 的信噪比

情况下对信道容量没有损失
,

但由于本文最高调制为
,

限定了系统能够达到的最大信道

容量不超出
·

,

当信噪比达到 以上时
,

实际的信道容量不再增长
,

说明更高的信

噪比不能进一步提高系统容量 图 中的仿真数据显示实际达到的 与参与分配的独立载

波组数有关
,

分析其原因
,

参与分配的独立载波组数越多
,

功率分配充分优化
,

离散调制分配

一一荀件习仆伞几
︵︸

国川山︸盼泪试妇侄铭

卑

刊

连续调制
离散调制分配

︵︵
·

讨万︶咧钟霸除

沛 确 ·

要求的

礴 一

要求的
二二

图 给定信噪比
,

不同误比特率

要求下达到的信道容量

图 不同误 比特率要求和

实际达到的误比特率

我们还对固定信噪比为
,

独立载波组数
,

不同误比特率要求下的系统容量进行了

仿真 实际达到的容量和误比特率性能分别示于图 和图 跟我们预期的一样
,

固定信噪比
,

要求的误 比特率越小
,

达到的容量越小 图 中低误比特率要求下实际达到的误 比特率跟要求
的误比特率之间存在差异

,

是因为我们使用的 误比特率统一公式 式是实际 误

比特率关系的一个近似
,

这种近似在低误比特率下相对突出
,

但也是在允许的范围之内的
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结 论

本文提出了多载波系统上基于最大容量的最优功率和调制方式分配问题
,

给出了最优解的
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