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微小区环境下角度扩散特性的仿真结果
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摘 要 智能天线及其他空间滤波技术的研究与应用为无线信道的研究提出了新的课题 一 需要对无线信道的

时空联合扩散特性进行全面地分析和研究 本文利用射线跟踪技术对典型微小区下信道的时域扩散和角度扩散特性

进行了大量仿真 作者按照时域扩散的研究方法
,

利用角度扩散的一阶矩和二阶中心矩来说明问题 通过典型环境下

的仿真
,

得到了存在直达信号和无直达信号两种接收条件下的角度扩散结果
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引言

二十世纪九十年代后期
,

智能天线和 自适应天线技术被

应用于移动通信系统中 定向地发射和接收无线信号在增强

有用信号的同时
,

又起到了抑制干扰的目的
,

使得通信系统的

性能得到进一步地改善和提高 为了有效地利用这些技术
,

需

要对无线信道在空间角度域 尤其是方位角 上的扩散特性进

行深人细致地研究
,

而这部分研究是传统的无线信道研究中

所欠缺的

已有的一些有关信道角度扩散的模型大都是以大区传播

环境为背景的统计模型
,

比如 椭圆模型
、

高斯宽平稳散射模

型等川 在微小区传播条件下
,

由于地形地物的复杂性和多样

性
,

统计平均意义下的预测结果基本上是失效的 因此
,

对于

微小区环境下角度扩散特性的研究同样需要建立特定环境下

卿‘ 的信道预测工具 〕

利用射线跟踪技术建立微小区下的信道模型被认为是十

分有效的 尽管用它预测的结果通常都需要用实测来校正
,

但

是校正后的模型可以应用于其它环境
,

因此工作效率非常高

二十世纪八十年就已经有文献介绍利用射线法进行传播

预测
,

但由于当时计算机硬件水平的限制
,

且缺少数字化地理

信息系统 印尹 刊 几吐 勿
,

复杂环境下的仿真工

作难以开展 进人九十年代后
,

随着计算机硬件水平的飞速发

展和可视化技术的应用
,

射线法成为了国内外众多研究机构

关注的热点 多项研究成果在杂志和会议上发表
,

其中比较成

功的算法有文献【
,

直到今天
,

关于射线法的讨论仍在继

续 ’ 研究表明利用更加复杂的数据结构可 以使算法的执

行效率进一步提高
,

以充分发挥射线法的应用价值

本文利用射线跟踪技术能够记录传播路径信息的特点
,

对微小区环境下信道的角度扩散特性进行了大量仿真研究

根据移动台相对于基站的位置关系
,

可 以将所研究的环境分

为有直达路径区域 和非直达路径 区域 两类 众

多信道研究的结果表明
,

这两种环境下的传播特性有着明显

的区别 因此本文在分析角度扩散特性时
,

始终围绕着这两类

环境进行对比

为了定量的描述角度扩散的大小
,

作者参照时延扩散的

研究方法制定了平均角度扩散 刃和角度扩散均方差 内 两

个参数 角度的计算以发射和接收天线的连线方向为参考方
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两参数定义如下
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其中

设为 发射天线的高度为
,

接收天线的高度为

收发天线的类型均为全向垂直极化天线 其测试场景和

文献【 中的地形相似 从表 的对比结果中可 以看出预测值

线性拟合结果和文献【 〕测量值线性拟合结果非常接近

表 衰耗指数的仿真和测 结果对比

仿真结果 文献 议旧金山市中心
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本文在第二部分中将详细介绍仿真的结果
,

除角度扩散

特性外还包括 了信道的功率衰耗特性和时延扩展特性的结

果 第三部分中将对仿真的结果进行分析和总结 第四部分为

结论

典型微小区中的仿真结果

如图 所示
,

仿真环境中建筑物外形多样且分区排列
,

建

筑物的平均高度高于发射天线的高度
,

这是典型的微小 区传

播环境 建筑物的电磁特性参数来源于已经发表的文献或直

接测量困

和 们 情况下的时延和角度扩散对比

表 时延扩散和角度扩散的仿真统计结果
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图 仿真小区的地形平面图

路径损耗特性

为了适应第三代移动通信系统的要求
,

仿真中发射频率

表 为 和 情况下的仿真结果对 比
,

表中所示

的
“

上行
”

和
“

下行
”

分别代表基站和移动台处的扩散情况 从

表中各项扩散参数可以发现
,

由于基站天线的高度较移动台

高
,

因此环境对信号的阻碍作用较弱
,

相应的角度扩散参数也

较小

又万 和 工巧 情况下到达角和接收角的累积概率分布

将所有处于 以 情况下的接收点的所有接收路径

进行统计分析可得特定传播环境下角度扩散的统计特性
,

累

积概率定义如下

吕吕阁国

口
所有路径的功率和

︸引妇衬引井以补引讨比
和 下的路径损耗

—下行一

合
·

上行
‘‘二 ‘ 盆二二 ‘二二二 ‘二 二 ‘二二监 曰

弓
一

月
一

冲冲一 里
丁一

一

了了
粉裹名退务巡小令厂

编

牙
刁

哪尹
哥澎名沂务罄氛
‘

勺
节节犷一一

、

一
、

二火、、

民讨只巴讨八了︻了只口︺一︸一一一一一︸

国芝茸幕半宏

一

一

一

一
一 一 一 一 一

丘,

离 门。只
角度 度

下的角度扩散累积分布

角度 度

下的角度扩散累积分布

图 路径衰耗指数的仿真结果

通过图
,

与 刀 以及上行和下行角度扩散的差别

变得更加清晰

分析

从图 和表 的统计数据可 以看出
,

在 清况下
,

上行

和下行的角度扩散虽然不同
,

但扩散都不严重
,

绝大部分能量

图 角度累积概率密度分布的比较

约 卯 均集中在 汾的角度范围内 能量集中在这样一个
有限的角度内

,

在进行定向接收时既可 以保证有效地汇聚能

量
,

又可以起到滤除干扰的 目的 因此在这种情况下应用智能

天线技术将对系统的性能有明显的改善 在 刀 清况下
,

角

度扩散有所恶化 这样的结果一方面会影响
打 的估计 另一方面为了得到足够多的能量

,

天线的波瓣
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