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同信道干扰对多载波 蜂窝系统下行信道的影响

好的结论 困 年 提出用 序列卷积的办法来区分 蜂窝系统中的不

同小区 川 同年
,

等人分析了
一

系统在频率选择性衰落信道下的性能 图 同

年
,

入工
一

系统也受到 的关注
。

本文在上述学者的研究成果基础上
,

主要讨论
一

蜂窝系统在下行信道
,

包括加性
高斯信道和移动信道中的同信道干扰问题

。

不同于文献【
,

本文主要分析同信道干扰的解析表

达式和在一 定的传播损耗下
一

蜂窝系统下行信道的性能
。

一

系统模型

第 。 用 户
一

系统模型如图 所示
。

图 中 梦劝 为第 。 用户发射机信源码
,

码元

周期为 梦劝 为第 。 用户接收机接收码序列 为正交子载波个数
。

第 , 用户的信源码

岭 经信号映射
、

频域扩谱
、

多用户复用
、

调制 即 点高速傅里叶逆变换

和并 串转换后得到串行 符号
,

一个 符号由一次 的 戈 个码元组成
,

码

元周期为
。 ,

符号的周期为 然后加入循环保护时隙 几 凡
,

凡 为

加入的保护码元个数 再进行数模变换和上变频
,

进入信道
。

收端第 。 用户接收机在进行 了下

一 一

收到
, 一 一

定稿
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第第 ””””””” 多多多 丫 串串

转换换
扩扩谱谱谱谱谱谱谱 ””””””

复复复复复复复复复复复复复复复复复复
硫硫硫硫硫硫

加保打打打打打打打打打打打寸到 数 模模模 岁颜颜
变变变变变变变变变变变变变变变变变变变换换换换

鉴鉴鉴

频信号作信道均衡 然后进行频域解扩和信号星座点判决 最后得到第 用户的码序列 犷哟

为了方便
,

信号映射使用 发射机信号 、 为

。, 、

迄了风

从 一

艺 艺“互 ‘一 ”裂 艺 乳 二介 ‘一 几 一 “裂 一夕 ‘

裂 十 几
三 到

其余
办 二 二

︵
‘

才

一一
、、户
廿

不乙
,、

式中 为用 户个数 孤为第 乞个用户在第 。 个子载波上的扩谱序列的值
,

们使用 、
一

序列
,

氛哟 二 士 为发射机载波频率 丫二
。

信号为

在这儿我

接收机端

② , 丁 。 。

式中
, 。

为高斯 白噪声
,

率谱密度
。

为同信道干扰

满足均值为
,

方差为 嵘 的高斯分布
,

为噪声功

侧
,

司 为信道在时刻 的冲激响应 ⑧ 代表卷积

信道模型

式中信道冲激响应
,

司 采用抽头延迟线模型 , ’ 卜

, 丁 一 艺 。, ‘ 一 二 ‘ ‘ 下 一 二 ‘

式中 凡 为无线信道多径的路数 , 为第 条路径在时刻 的信号增益
,

为实数 斌

为第 条路径在时刻 的时延
,

为实数 叔司 为冲激函数 为了避免系统在多径信道中产生符

号间干扰
,

循环保护时隙 几 大于最大路径时延 几 、 , , 。 几
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式中同信道干扰 。 。

为其他小区基站发射的同频信号 、‘

经过不同的信道到达本小

区用户 。 的接收端
。

其他小区的用户数量和本小区的相同 ’ 和 、 异步发射
,

为

、 ,‘, 、 进一

丫入瓦 艺 艺嗽 一 “裂 一 动

艺 众 二二、 ‘一 几 一 裂 一 二 一 二 ‘

如图 所示
,

对上式进行下变频
,

再以码元周期 采样
。

设接收机和发射机间没有频率误差和

采样定时误差
,

且信道满足慢衰落条件
,

得

‘
’

、“ ’ 了祝

加

艺 艺州劝域。 一 理 艺
乞二 儿

氛 。 、 。

票
。 一 凡 一 、侧

义丫

泛鉴
丫 忿 昌

’

、 网 。 一 、叹 一
黝

·

愈
·

欺 氛、,一 架 一 凡 一 叫 一

令
乞·

衅 凡
, ,

式中 。 一

六 艺总 。, 一 二 一 丝夭苍架 和

一

枷
一 三斗黔

竺 分别为两个信道在符号周期 人 内在频点

。

司 为信道高斯白噪声的采样值

了瓦
艺脸

的冲激响应

理论分析

考虑本小区和干扰小区都只有一个用户的情况
。

假设本小区用户 。 对本小区发射信号 、

已完成载波和采样定时的同步
,

同信道干扰小区发射信号 和 、 异步
,

异步码元个数为

珑 几
。

由 式
,

可得在第 无个 符号周期上去除了循环保护时隙的采徉信号为

无 儿
,

无
,

丸
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式中
, 、 ,

⋯
, 、 一

。

义 一 。 ,

又 一 ,

⋯
,

又 一 ,

义
,

义
,

⋯
,

又 一 一 , 。 三凡
义一

理 一 。 ,

又
一

二一 ,

一
,

义一 , 一 ,

交 一 凡
,

—乙瞥无一 、
、

二 一二七一‘

。 一 ,

艺
一 一 。 。

艺 义 、 一 ‘ , ,

釜
‘ 凡 一 ·

, 一 ,

釜
一 一

。

尹

。岭〔
一二二一一

八

一 。 一

艺 艺
一 ,

粼

八 , , , , 、 , , , 、 、 , 汀 、

月“ 、“ 两
“ 又孔 一 “ ‘

以 、一 而““‘

异步时延不但导致相应的相位旋转
,

还引入了干扰小区的载波间干扰
, 。

用户接收机相干解调时
,

假设对信道完全已知
,

则 式经过信道均衡后为 、 、

,

瑞摘币尹蔺
,

⋯币丽步面
,

为向量点积
。

再对 进行第 ” 用 户解扩为 ““

劝 、 ” ,

俨
,

片
,

⋯
,

嗡
。 一 为用户 的扩谱码

,
·

代表向量转置
。

用 户 。 解扩后
,

同信道干

扰来 自以下两方面
干扰小区引入的多址干扰 包括由不同和相同的 扩谱码因为经历不同的信

道和异步时延引起的相位旋转而引入的干扰
。

比较 式中的 、 和 。。 ,

、 可清楚

地看到这一点
。

凡 三 或 三 叹 时
,

由异步时延引入的载波间干扰
, , 。
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异步时延 乃

图 用户 解扩后同信道干扰信干比
,

信噪 比
,

马
洲叭 ,

刀 二

图
一

系统下行信道没有
同信道干扰时误码率性能

图 为系统在频率复用系数为 时的误码率曲线图 每条曲线都是对所有的异步时延进

行平均得到的
。

分别 比较图 和图 中用户个数为 和 的误码率曲线
,

在误码率为 一“ 情

况下
,

有同信道千扰时所需要的信噪比分别比没有时大约
,

和
,

可以认为几乎没有

什么影响
。

再比较用 户个数为 和 的情况 为了方便
,

将图 中 个用 户和 个用户 的

误码率曲线画入了图 中 误码率为 一 ”情况下
,

个用户时
,

有同信道干扰所需要的信噪

比比没有时大约
。

个用户
、

有同信道干扰时
,

误码率曲线在信噪比大于 时展平
。

仿真系统没有考虑信道纠错码的性能 如果加入信道编码和交织
,

系统的性能还将有提高
。
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个用 ”

一
通个用厂

’

无同信逆 几扰

个用 ” 个川少”无同信道
飞
扰

个川 ” 个川
、

,

一 信道
, 一

个川厂
’

曰补宕书

一

蜂窝系统通过简单的小区布置即可获得很好的性能
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