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一 ‘

由于使用了大量载波
,

多载波 系统对同步误差非常敏感 陈
。

同步误差一般可分为

载波误差和定时误差
。

本文主要研究下行无线通信信道中载波误差对
一

系统性能的

影响
。

首先讨论
一

系统模型
,

给出接收端输入信噪 比 和判决误码率 定

义 然后分析载波误差对系统性能的影响
,

并给出数值模拟结果 最后是结论
。

系统描述
一

系统下行链路传输模型如图 所示 发送端第 个用户在第 艺个时间间隔内所

传输的数据符号为 叭
,

二 ,

对应的 扩频码序列为 。 ,

。 ,

⋯
, 一

。

假设 的载波数等于码片长
,

并且用户的第 个码片调制到对应的第 个载波
,

则系统发送信号样值可表示为

竺二
“ , ,‘ 二

舜艺 艺 了 入
, ,

尹
”“ ” “

几 刀

, 。 为第 个用户的符号能量
。

调制一般可通过循环前缀方式插入保护 间隔 以防

止码间干扰
。

加入保护间隔的采样信号 、,

一 。 ,

⋯
, 一 通过传递函数为 尸

的滤波器发送到信道
,

发送滤波器为单位能量的均方根奈奎斯特滤波器
。

衰落信道传递函数为
,

加性高斯白噪声 二 的功率谱密度为 实部和虚部不

相关 接收信号 经匹配滤波后
,

在 气、 《 讨 气 时刻采样
,

气 表示第

一 一

收到
, 一 一

改回

国家
“ ’,
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百 插入入入入入入入犷犷犷犷 保护护护 ,

州 是包括发送和接收滤波器在内的信道传递函数
,

即 尸 “ 价、
,

是 ‘, 、 时

刻的载波相位误差
,

即 叻‘,

拭 、, 。

假设 乞
,

持续时间不超过保护间隔时间
,

即相邻

符号不影响观察符号
,

则去除保护间隔得到的信号样值为

理二 】

、,

一
命艺 瓜 “

, 无 “ , , ”“‘ 艺 了 一 ‘
,

一“几 ,

切‘“

其中
· ,‘

,

一

李艺二 俞 攀
,‘

,

第 乞个符号间隔内的 个 气 、 样值经 变换以及 轰
, 。 解扩

,

再由单端均衡器均衡 均

衡系数
,

‘ 对应于第 个 输出
,

可以得到接收机判决器的输入为

争
,

令
汽 二 万 乙 如

, ‘ “ ,

乙
几

‘, 。一 , , 万““ 一 丫瓦认、
, 。 入

,

。
,

二 艺 了厄二雨
, ,入

,‘
,

。 诚
,

半”飞

其中 叭
,

。 为零均值复高斯噪声
,

瓜
,

为来 自第 个用户的

理二 仪二

入
,‘

,

一

示艺 艺
几 , ,‘“ ,‘“共

, ,

爪“ , “ “ 一 ” ’‘“ 几 “

几 , ,
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评价指标

—侧 ￡ 」

瓜 一 二

考虑到瞬时采样值在所有子带上平均分布
,

由定义 式可推得误码率公式

一
二二二二 ,

二

一 二 爪 备 孙

性能分析

我们现在考察系统对载波相位误差的敏感性
,

假设不存在定时误差
,

即 ￡,
,

在下行

通信中
,

由于使用相同的振荡器
,

所有发送载波具有同样的载波相位误差
,

于是 式变为

氏 云‘
,

价
乞 , “

坑

如果载波相位误差为常量
,

即 拭 功
,

则只需将 的输出旋转一个角度 例如令均衡

系数 二 , 乞 。一 叻 即可
。

因此
,

常量载波相位误差对噪音功率没有影响
,

也不会导致系统性能

下降
。

载频偏移
如果收发两端载波振荡器之间频率偏差为 △

,

产生的载波相位误差为 拭 △
。

假

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



期 张登银等 载波误差对
一

系统性能的影响

仃 △

万 △

一 户
二二 ,

·

, 二 一 , 二

、 。 “ 一 又

万 △

万 △

、、龟口

月上

一

相位抖动
为了消除频率偏移

,

可以使用有锁相环 的本振执行中频到基带的转换
。

锁相环也能

消除落在其带宽内的噪声成分
。

剩余的相位抖动则可看成是一个零均值平稳随机过程
,

其抖动
频谱为 。 ,

抖动方差为 峪 假设相位抖动是缓慢变化的
,

并且抖动频谱 。 的带宽 满

足 《
。

如果抖动方差很小
,

例如 嵘《
,

则 几‘,

。 也是一个平稳随机过程
,

于是 式

可近似为

一、 占几 , 几 ,

·

斋
一

艺 功 , 丸‘“ 一“ ‘

’ 。。 , , 、 轰
, ,

‘﹄艺一
创一几

几 , ,

由于抖动方差很小
,

均衡系数基本上与没有相位抖动时一样
,

可取为 。 , ‘
。

在理想信道情况 。 二 下
,

有用信号 几巩 的波动部分和多用 户干扰信号 几 ,
,

主要

是由抖动频谱的低频部分 刀 和高频部分 刀 构成 在满负载 二 并且

所有用户符号能量相同
。。 时

,

有用信号的波动和多用户干扰信号与抖动频谱的频谱

内容和 的载波数 目无关
,

仅依赖于抖动方差 峪
。

对于 个活动用户 满负载 二 ,

载波相位抖动导致的系统信噪比隆能下降为

。 墓
一 ‘, ‘

载波相位抖动对应的判决误码率为
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瓦 从 ,
夕
凡 从 ,

‘ 石

入协月 △日

图 载波频率偏移引起信燥比性能下降 图 载波频率偏移对应的误码率曲线

︺
国国山

刚尸

︵山︶趁

, ’

卜仁了, 。
”

介
、

从 , 一

污
式火、

。 ”

瓦 从

图 载波相位抖动引起信燥 比性能下降 图 载波相位抖动对应的误码率曲线
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, , ,

, , , , , , 一

工
一

朋

印 哪 ‘
,

夕 二
,

夕
,

‘

即 少 夕 , 夕 饰坛
,
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一

一 一 一 一
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