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摘 要 本文研究了在发送端已知信道均值或协方差信息情况下单用户多输人多输出 系统的功率分配

问题 发送端已知信道均值信息时
,

信道建模为非相关莱斯信道 发送端已知协方差信息时
,

信道建模为相关瑞利信

道 通过最大化遍历 飞诫 信道容量的一个较紧的下界
,

针对发送端已知信道均值或协方差信息的情况分别提出了

新的功率分配的方案 仿真结果验证了该功率分配方法的有效性

关健词 多输人多输出系统 遍历信道容量 功率分配
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引言

信息理论的研究已经证明
,

多输人多输出

技术在不增加系统带宽和总发射功率的情况下
,

能够大

大改善系统性能
,

提高频带效率 ’
一

在信道传播参数

服从平坦瑞利衰落
,

各天线相互独立
,

接收机完全得知

信道的统计特性并且发射机未知信道状态信息的情况

下
,

等功率发射的 系统信道容量随收发端最小天

线数线性增长〔’
,

等人给出了获取 系统

所提供的极高频谱利用率的空时发射接收方案
,

即贝尔

实验室空时分层结构 刘比 场 耐
即 。 , 户〕实际传播环境中

,

由于天线间距和周围

散射体的局限
,

信道常常存在着衰落相关性和直达径
,

在发射机未知信道状态信息的情况下
,

这些因素直接导

致了 系统信道容量的下降 ’ 近年来的研究成果

表明
,

当发射机利用部分信道状态信息进行预编码传输

时
,

系统的信道容量和传输可靠性可得到较大的

提高仁
一 ’。」针对瑞利平坦衰落的多输人单输出

系统
,

文献【 得出当发端获知信道的二阶统计特性时
,

考虑最大化系统信道容量
,

在信道矩阵协方差阵的特征

向量方向上进行传输是最佳的 这个结论在文献 「」中

被扩展到 系统中 等人探讨了 系

统采用协方差反馈时的最优功率分配问题 , 丽
和 以 则将协方差阵反馈的方法推广到宽带

系统中 文献【 」指出在发射机获知信道信息

的情况下
,

存在空间衰落相关的 系统相比不存在

相关的系统有可能获得更佳的性能 然而
,

由于各态历

经的信道容量还没有闭式的解析式
,

基于信道的长期统

计特性的功率分配很难解决 目前
,

还没有闭式的解决

方案
,

只能通过数值优化方法得到

本文研究了单用户 系统的功率分配问题 假

设接收端完全已知信道信息
,

发送端已知信道的均值或

协方差信息 功率分配问题存在很多设计准则
,

常见的

有基于遍历信道容量的
,

以及基于成对差错概率
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的 基于遍历信道容量的准则是在假设理想信道编码
,

发送端采用足够长的编码以遍历所有的信道实现
,

接

收端采用理想的最大似然接收机的情况下
,

最大化可

以任意小的差错概率传输的数据传输速率 而基于

的准则通常假设是无编码系统
,

且信道是准静态块衰

落信道
,

目的是使成对差错概率最小 本文中采用的是

基于遍历信道容量的准则
,

通过最大化各态历经的信

道容量的一个较紧的下界
,

对发送端已知信道均值或

协方差信息的情况各得到一种新的功率分配方法 通

过仿真
,

验证了新的功率分配方法的有效性
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因此
,

最大化容量仅需要计算可以达到容量的功率分

配矩阵

发送端已知信道协方差信息

在发送端已知信道协方差信息的情况下
,

建模

为
二 月‘口笋

信道模型

考虑一个点到点的单用户 无线通信系统
,

有

个发射天线
,

个接收天线
,

假设 用 表示

维的信道矩阵
,

它的元素 凡给出了从发射天线

接收天线 的衰减系数 定义 为 维发射信号矢

量
,

为 维的接收信号矢量 为复加性高斯白噪

声矢量
,

并且 引 彻“ 尹
。 ,

上标
· “ 表示共扼转置

此时系统的信号模型为
夕 二
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,

即
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发送端已知信道均值信息

在发送端已知信道均值信息的情况下
,

在发送

端建模为

话形击恶
、

其中莱斯因子 代表直达径与散射径功率之比 开 二

丁为归一化的直达径矩阵
,
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, ,

和
,
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, “ 二

风 是一个由均值为零
,
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当输人信号的协

方差矩阵 满足 二 “ 时
,

遍历容量可以达到最

大 ”〕由于 “ 与
。

同分布
,

遍历容量式 可以

写为

其中从
,
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与发送端已知信道均值信息的情况相同
,

此时
,

最大化

容量也仅需要计算可以达到容量的功率分配矩阵

发送端已知信道均值信息的功率分配

这一部分中
,

我们通过最大化容量的一个下界来

获得在发送端已知信道均值信息情况下的一种功率分

配的新的方法 根据等式 注刀 二 以
,

式
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为两部分

。 , 二 卜才先
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很容易可以得到 因此
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,
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分配矩阵
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,
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仿真结果

这里
,

我们给出了一个 系统的仿真结果 比较

了文中提出的新的功率分配方法式
,

式 与最优

功率分配
,

和等功率分配方法的性能 最优功率是通过

对式 和式 使用文献〔 中的数值方法获得的 对

于发送端已知信道均值信息的情况
,

我们还 比较了文

献 〕中提出的功率分配方法 其输人信号的协方差矩

几 产 一 。 一 犬
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其中
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、 然而上述解没有考虑到

功率分配矩阵内在的限制条件 久‘
, 二 ,

一
,

因

此
,

上述功率分配矩阵的解应修正为〔‘了

二

图 和图 给出了发送端已知信道均值信息时的

工劝拿它
。色。廿巴山几, 产 一 。 天

一 民 古

几‘二 产 一 。 , 一 , ” 一 ‘

,

⋯
,

石

—等功率分配一么 方案
。 新方案
十 最优功率分配

其中
, 二 , , 劣 ,

, 的选择满足 艺 、
‘二 尸

发送端已知信道协方差信息的功率分配

这一部分中
,

我们同样通过最大化遍历容量的一

个下界
,

来获得在发送端已知信道协方差信息情况下

的一种功率分配的新的方法 根据等式 滩召 二

,

式 可以等效表示为

图
“

发送端已知信道均值信息时几种功率
分配方法的比较

,

卜
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仿真结果 假设 牙 二畏
, 戳

、 。 ,

叭 是一个 。 、
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‘ ’一 ” 一径
‘

”
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的元素全为 的矩阵 从图中可以看出新的功率分配方

法式 可以获得比等功率分配和方法式 更大的

遍历容量 图 中可以看出
,

新的功率分配方法所获得

的容量很接近最优功率分配所获得的容量 并且随着

莱斯 因子的增大和减小
,

新的功率分配方法均收敛

到最优功率分配 图 中
,

新的功率分配方法所获得的

容量几乎与最优功率分配获得的容量相同 随着信噪

比的增大
,

新的功率分配方法与等功率分配之间的差

距缩小
,

与式 之间的差距增大

图 和图 给出了发送端已知信道协方差信息时

的仿真结果 假设发送端的相关阵是指数的形式
,

即

。 的第
,

元素〔。 , 二 ’‘一 ” ,

其中 为发送相

关因子 可以看出
,

此时新的功率分配方法式 获得

的遍历容量与最优功率分配所获得的遍历容量几乎相

同 随着发送相关因子的增大
,

新的功率分配方法与等

功率分配之间的差距增大 随着信噪比的增大
,

新的功

率分配方法与等功率分配之间的差距减小

—等功率分配刊卜 方案
刊卜 新方案

, ,

优功率分配

几‘盔悦甘

帕忿飞牙、办。。落甘囚

侧

发送端已知信道均值信息时几种功率
分配方法的比较

, 孟‘

匕尸
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图”

—等功率分配。 新方案
斗一 最优功率分配

犷才产命不汀丫不诀爪存花丫六飞忿

圈 发送端已知信道协方差信息时几种功率分配
方法的比较

,

—
等功率分配

。 新方案
一卜一 , 优功率分配

圈

· 一 一

发送端已知信道协方差信息时几种功率
分配方法的比较

, 尸

结论

本文研究了当发送端已知信道均值或协方差信息

时的功率分配问题 通过最大化信道遍历容量的一个

下界
,

分别推导给出了发送端已知信道均值和已知协

方差信息情况下的新的功率分配方法 仿真结果表明
,

提出的方法可以获得比等功率分配和方法式 更大

的遍历容量
,

并且在一些场景下获得的容量与数值解

法得出的最优功率分配所获得的容量几乎相同 但是

本文提出的方法不需要进行复杂的数值优化计算
,

便

于实现
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,

叨 一 抖

【 比 ,

戈 恤回叱 句冲 鱿 喇昭

饭汾 血 团 “巧 朋山 亡

几山 化曰 鱿 【 】曰正 吮

以 ,么 科 , 一

冬色百合民。习沙山

自

兰迎办即幼
。甘囚
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, 以企 卿
曰

血岭 刀 叨币 ‘ 功

, 改 以 【 〕正 丫 沈 ”以叮
,

抖
, 一

【 」
, ,

吐 ℃而

侧比触铝 田功。 硒 ”招【 正

口
,

田
, 一

」 、 汕越留
, , 日比砚犯 伪卿 卿

理弥 朋 田功 址口阴 【 」正王

’℃恤川 戮 仪 〔 以明由
,

王

一 刀

【 」 山南 灿户戈 颐副比 石 口【 」

卜贻 。傲 扔 肋 放
,

【 」 伪 田
, , 心 ,

几 。皿规比血吨
币 刊 几份面 入江 坛川

【 」 , 乃”笼
, ,

刀斜

【 」 咖
,

伪卿 妙 既 珑山

以川呱 此 佃如 拍

优 〔 正 找叮
,

双刃
,

对筋

公拓

「巧 〕 氏留
,

妙咖
,

币 刘

比 加 斗胭沈
户 七 侧比 已洛 加网险】让日

恤口 币 【 〕正 此 予即
,

么刃
, 一

【 」
, 笼 日 翻阳石佣 仆即叮

【 〕 肋璐
,

卯

【 」
, 以万 阮 以 朗

几 【 正 创屁 ,

以刃
,

一

〔 〕 别旧
, 介川 卿 川 汀田朋而

址口阴 出川 七 刊陌订民 〕

正 如。 目 , 川沁 们以 卿

【 〕内业】苗山
,

正
,
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