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((摘(要!针对 3eJ=-eSL系统的数据传输速率低的问题$提出了 3eJ=-eSL\=eHL增强型系统&建立

了该系统终端的基带数据流模型$并对在不同调制方式下和重发次数时系统的吞吐量和信道中断概率进行

了研究$结果表明系统采用的调制方式编码速率越高$系统的吞吐量和信道中断概率越差%

关键词!3eJ=-eSL\=eHL&数据流&吞吐量

((中图分类号!3)IAA+@@ 文献标志码!L

近几年来中国的3eJ=-eSL系统已在测试$业务$应用等各个方面较为成熟'A(

% 随着数据量和业务量

的不断增长#提高数据传输速率已成为3eJ=-eSL产业发展的主要方向% \=eHL是一种无线增强技术#将

这个技术与3eJ=-eSL系统相结合#可很大程度的提升系统的数据传输速率% 目前 3eJ=-eSL\=eHL系

统仍处于对其系统链路模型和\LXb机制的研究#而对系统的功能和性能还需进一步研究和完善'@('!(

% 文

献'@(提出了基于互信息的3eJ=-eSL\=eHL系统链路模型#但没有对模型的数据流分配进行研究% 文献

'!(设计了3eJ=-eSL\=eHL系统的\LXb机制比特重排方案#但没有考虑实际测试环境的影响% 本文基

于文献'@(3eJ=-eSL\=eHL系统链路模型建立了系统的基带数据流模型#并对其系统链路在块衰落信道

下根据 ![HH协议中\=eHL测试固定参考信道参数研究了系统不同调制方式下的吞吐量#并对其系统性能

进行了仿真验证和比较%

A(3eJ=-eSL\=eHL终端的基带数据流模型

根据 ![HH协议和文献'@(中对于3eJ=-eSL\=eHL系统链路模型的研究和相关参数的规定#对系统

的端口数据进行了分析和研究#建立了3eJ=-eSL\=eHL终端链路的数据流模型如图 A 所示'GJB(

% 系统中

物理层调度模块将信息发送给 33A 级处理#加 -X-模块接收信息时的端口速率为 A+@E SfU8% 数据经加

-X-和37Tf%编码处理后发送给\LXb处理#\LXb处理模块在接收和发送数据时的端口速率为 E" ZfU8%

比特加扰模块在对数据进行加扰前和加扰后的端口速率均为 A+@E SfU8#这是因为比特加扰模块中用了一

个 A# 位寄存器来存储记录加扰器中的循环移动寄存器的当前状态#每操作一次循环移位寄存器的状态会更

新一次#并让产生出的加扰比特与接收到的一个数据进行加扰操作% 在经过二次交织和 A#bLS星座重排

处理后输出数据时的端口速率变为 E" ZfU8% 物理信道映射模块要完成 A# 个物理信道的数据映射#它输出

数据时的端口速率为 A#" ZfU8% 调制扩频模块需要控制信息和各码道的增益因子#它输出数据时的端口速



率为 #G" ZfU8% 经调制扩频后的数据要经过帧处理和滤波处理后发送给下行链路#下行链路接收数据时端

口速率为 A#" ZfU8%

图 A(3eJ=-eSL\=eHL终端基带上行链路的数据流模型

@(块衰落信道下\=eHL\LXb的吞吐量性能分析

@+A(块衰落信道

图 A 中3eJ=-eSL\=eHL系统链路的信道环境在块衰落信道下#块衰落信道中的码字被分成 %块!%

为随机变量"#每个块信息的发送都是通过一个独立的信道% 假设
&

"

是第"块信息的信噪比#则第 "块的互

信息&N
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都是随机过程%

%块所有码字的互信息为每个块的互信息之和% 即码合并& N,

%

%
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"

#其中%块所有码字的互信息N必

须满足下列条件&N:H#H为编码调制的速率%信息的中断概率&(

Z

,('N:H(%

@'@(\=eHL\LXb的吞吐量

最初考虑的情况是\LXb的重传次数没有限制#它的重传次数由随机变量 %表示#直到数据包成功被

接收才不再重传% 而在\=eHL\LXb系统中为数据的重传次数和重传时间都设置了上限#且这两个参数在

计算\LXb吞吐量中非常重要% 假设消息中含有的信息比特数目为 ]#\LXb的重传次数 %的数学期望为

='%(#每个LXb连续传送的等待时间为!#则\=eHL\LXb的吞吐量F&FM

]
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!(仿真与分析

表 A是编码调制速率HM@ fU8#%分别等于 A#@#G#A" 时无约束高斯输入和 A# bLS调制约束输入在块衰

落信道下的信息中断概率的比较% 从图 @ C图 D中可以看出当信噪比较高时#图 @ C图 D中曲线趋于直线#若设

该直线的斜率为 Q#当无约束高斯输入信道时# Q M%% 当有 C进制调制约束输入信道时# Q M

A N %

A C

H

&%0

@

( )[ ]
C

%

表 A(在%MA'@'G'A" 情况下的曲线斜率值比较

%MA %M@ %MG %MA"

无约束高斯输入 Q MA Q M@ Q MG Q MA"

A#bLS调制输入 Q MA Q M@ Q M! Q M#

图 @ 和图 ! 中无约束高斯输入信道和 A#bLS调制约束输入信道在高信噪比情况下两条曲线虽然斜率

相同#但是明显可以看出调制约束输入比无约束高斯输入的中断概率较高% 图 G 和图 D 中随着两条曲线在

高信噪比情况下斜率差异的增大#调制约束输入比无约束高斯输入的中断概率要提高更多%

图 @(%MA'HM@ 信息中断概率 图 !(%M@'HM@ 信息中断概率

图 # 和图 B 是在块衰落信道下#根据 ![HH中\=eHL测试固定参考信道\J=4<AJ! 的参数设置要求计算

了\=eHL系统的吞吐率并与无约束高斯输入和调制约束输入这两种系统进行了比较% 仿真参数设置如表

@ 所示'I(

% 根据表 @ 中参数分别计算出了 U%HMCA"#"#A"#@"#!" ?6下\=eHL系统的吞吐量如表 ! 所示%

表 @(![HH中\=eHL测试固定参考信道\J=4<AJ! 的参数

bH=d调制
最大吞吐量

oZfU8

信息比特数

!比特"

编码速率 A#bLS调制
最大吞吐量

oZfU8

信息比特数

!比特"

编码速率

\J=4<A D!G ! @"@ "+#B \J=4<A BBB G ##G "+#A

\J=4<@ E"A !@" @ "+#B \J=4<@ A A## G ##G "+#A

\J=4<! A #"A ! @"@ "+#B \J=4<! @ !!@ G ##G "+#A
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图 G(%MG'HM@ 信息中断概率 图 D(%MA"'HM@ 信息中断概率

表 !(\=eHL系统的吞吐量

\J=4<Ao@o! =)XMJA" ?6 " ?6 A" ?6 @" ?6 !" ?6

bH=d

吞吐量o!ZfU8"

"o"o" AI"o@EBoDB@ GD"o##EoA !G@ D@@oBEDoA D#I D!!oBIIoA DIE

A#bLS

吞吐量oZfU8

"o"o" E!oA@Go@GE D"DoBDDoA GI! B!#oA "IEo@ AED BB!oA A#"o@ !AE

图 #(bH=d调制\=eHL系统的吞吐率 图 B(A#bLS调制\=eHL系统的吞吐率

图 # 和图 B 都显示了当信噪比不大于CA" ?6时#两种调制方式下的 ! 种系统的吞吐率都为零% 当信噪

比不小于 !" ?6时#两种调制方式下的 ! 种系统的吞吐率都趋于 A#即吞吐量接近系统的最大吞吐量% 当

U%HMA" ?6时#bH=d调制下 \=eHL系统$调制约束输入系统和无约束高斯输入系统的吞吐率分别为

"+E!E$"+EDI$"+EE@)同样当 U%HMA" ?6时#A#bLS调制下 \=eHL系统$调制约束输入系统和无约束高斯

输入系统的吞吐率分别为&"+#GI$"+#EE$"+B@I)比较可以看出在相同信噪比情况下 bH=d调制的吞吐率比

A#bLS调制要高#这是因为bH=d调制的块衰落信道每一个块的码速率比 A#bLS调制低 A+"ID% 在相同信

噪比情况下#无约束高斯输入系统吞吐率最高#调制约束输入系统次之#\=eHL系统最差% 这个结果表明今

后对\=eHL系统提高吞吐量降低信道的中断概率研究时要考虑调制方式的影响%
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G(总(结

研究了3eJ=-eSL\=eHL终端的物理层链路的端口速率#并建立了 3eJ=-eSL\=eHL终端基带上行

链路的数据流模型% 文中通过对3eJ=-eSL\=eHL系统链路在块衰落信道环境下的吞吐率计算和仿真#

结果表明同等信噪比情况下其吞吐率比没有调制约束的系统较差#这与 \=eHL系统采用的调制和编码有

关系% 研究表明\=eHL系统在实际工程中的应用要考虑实际测试环境的影响%
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