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摘　要：　自适应光正交频分复用符号分解串行传输（Adaptive Optical Orthogonal Frequency Division Multiplexing 
Symbol Decomposition with Serial Transmission，O-OFDM-ASDST）可以抑制 O-OFDM 系统非线性失真，但在接收端将分

解符号合并时会增大加性高斯白噪声（Additive White Gaussian Noise，AWGN），因此设计一种能够抑制AWGN的新型

接收机 . 分析了O-OFDM分解符号的结构特征和可观测到的AWGN的最大偏移分量，基于此对接收分解符号进行预

处理，尽可能恢复出原本等于限幅门限和零值的时域抽样值，再根据O-OFDM分解符号特征，重构接收分解符号 . 最

后采用蒙特卡洛（Monte Carlo）误码率仿真方法，验证了接收机的有效性 .
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Abstract:　Adaptive optical orthogonal frequency division multiplexing symbol decomposition with serial transmis⁃
sion (O-OFDM-ASDST) can mitigate the nonlinear distortion of O-OFDM systems. However, it increases additive white 
Gaussian noise (AWGN) when the decomposed symbols are combined at the receiver, and so a receiver that can mitigate 
AWGN noise is designed. The structural characteristics of the O-OFDM decomposition symbols and the maximum offset 
component of the observable AWGN noise are analyzed. Further, the received decomposition symbols are preprocessed to 
recover the time domain sampling values that are originally equal to the clip threshold and zero value as much as possible, 
and then the received decomposition symbols are reconstructed according to the O-OFDM decomposition symbol character⁃
istics. Finally, the Monte Carlo bit error rate simulation method is used to verify the effectiveness of the receiver.
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1　引言

可见光通信（Visible Light Communications，VLC）利

用可见光作为信息载体，以普通发光二极管（Light 
Emitting Diode，LED）为光源，在照明的同时实现高速通

信［1］. VLC不仅可解决射频通信频谱资源短缺的问题，

还能够与传统射频通信交互融合，在物联网、智慧城市

和井下作业等领域带来创新应用和价值体验［2］.
光正交频分复用（Optical Orthogonal Frequency Di⁃

vision Multiplexing，O-OFDM） 可抑制光信号多径传播导

致的符号间干扰、人造光源产生的窄带干扰和实现自适

应调制 . 但是 O-OFDM 信号的峰均比（Peak to Average 
Power Ratio，PAPR）较大［3］. 通常VLC采用强度调制/直接

检测（Intensity Modulation/Direct Detection，IM/DD）实现，

要求LED驱动信号应为单极性实信号［4］. 而传统复数OFDM
无法直接应用，O-OFDM 应运而生，其中 ACO-OFDM
（Asymmetrically Clipped O-OFDM）和 DCO-OFDM（Direct 
Current Biased O-OFDM）是两种典型的O-OFDM［5］. 另一

方面，可见光通信也面临非线性失真的挑战，其中LED是

导致非线性失真的主要器件［6］. 通常采用均衡等方法可

以使LED电光转换的非线性映射线性化，但是线性区范

围受限 . 因此O-OFDM信号容易超出LED的最大允许电

压或小于开启电压，引起非线性限幅失真 . 同时，光信号

经过无线信道和光电检测器时，还会受到背景光引起的

散粒噪声和接收机热噪声的影响［7］. 总之，如何抑制LED
非线性失真和噪声干扰，对提高误码率（Bit Error Rate，BER）
等性能至关重要 .

抑制LED非线性失真的方法大致可分为非线性校正

法和信号波形成型法 . 非线性校正法通过线性化系统的

非线性，使输入信号在动态范围内呈无失真传输 . 信号波

形成型法通过改变信号波形以减少非线性失真 . 相比而

言，波形成型法算法简单且易于实现 . 文献［8］提出了迭

代信号限幅（Iterative Signal Clipping，ISC），将O-OFDM 
符号分解为多个小幅度符号，然后各分解符号分别输入

多个LED. 接收端使用单个光电检测器恢复O-OFDM 符
号 . ISC原理简单、不牺牲信息传输速率，但需要多个LED
同步、同方向发射光信号，这就造成同步和硬件实现复杂 .
基于此，文献［9］提出O-OFDM 符号分解串行传输（Symbol 
Decomposing with Serial Transmission，SDST），将 O-OFDM 
分解符号串行组帧，依次输入单个LED. 接收端拆分帧，

将各分解符号按对应位相加恢复O-OFDM符号 . 与 ISC相

比，SDST降低了对同步的要求，硬件实现简单 . 但是，ISC 
和 SDST 系统符号分解次数固定，导致BER性能较差 . 进

一步，文献［10］提出自适应SDST（Adaptive SDST，ASDST），
避免了符号分解次数可能设置不当的问题，不仅提高了

BER性能和信息速率，还节约了LED发光功率 . 在SDST
和ASDST接收端，将接收到的各分解符号直接相加，恢复

分解前的O-OFDM符号 . 但是，由于各分解符号独立通过

信道，若对多个分解符号直接相加合并，叠加在各分解符

号上的加性高斯白噪声（Additive White Gaussian Noise，
AWGN）也会直接相加，导致AWGN增大，BER性能变差 .
因此，本文基于ASDST系统，针对如何抑制AWGN增大问

题进行研究，以期进一步优化ASDST系统性能 .
本文在对 ASDST 分解符号充分研究的基础上，设

计了一种新型的接收机 . 通过逐一分析分解符号各时

域抽样信号，总结出ACO-OFDM-ASDST和DCO-OFDM-

ASDST 分解符号的结构特征，并得到 AWGN 噪声的最

大偏移分量，基于此对接收分解符号进行预处理，尽可

能恢复出原本等于限幅门限和零值的时域抽样值，再

根据O-OFDM分解符号结构特征，重构接收分解符号 .
最后采用蒙特卡洛（Monte Carlo）误码率仿真方法，验证

了新型接收机的有效性 .
2　ASDST系统原理

2. 1　发送端

ASDST 系统原理如图 1 所示 . 二进制信息序列经

过多阶正交幅度调制（Multi-level Quadrature Amplitude 
Modulation，MQAM），再进行厄米特映射［11］，接着逆快

速傅里叶变换（Inverse Fast Fourier Transform，IFFT）得

到双极性实数信号 xIFFT. 当子载波数较大时 xIFFT 服从

高斯分布，其均值为零，方差 σ 2
0 = E[ x 2

IFFT ]［12］. 对时域信

号并串转换输出 x (1)
IFFT，然后进行自适应O-OFDM符号分

解，原理如图2所示 .
假设最大符号分解次数为L，符号分解过程如下：

（1） 对 x (l)
IFFT 双边限幅得到 x (l)

clip，l = 12 × × ×L 表示限

幅次数 .
（2） x (l)

IFFT减去x (l)
clip得到符号x (l + 1)

IFFT .
（3） 判断 x (l + 1)

IFFT 是否为全零符号，如果是则停止限

幅，否则设 l = l + 1，x (l)
IFFT = x (l + 1)

IFFT，并继续返回执行步骤

（1），直到 l = L为止 .
符 号 分 解 结 束 后 得 到 l 个 分 解 符 号 ，即

x (1)
clip x

(2)
clip x (l)

clip，其中第 l个分解符号表示为

x ( )l
clip (n)=

ì

í

î

ïïïï

ï
ïï
ï

ε top              x ( )l
IFFT (n)≥ ε top

x ( )l
IFFT (n)     εbottom ≤ x ( )l

IFFT (n)≤ ε top

εbottom          x ( )l
IFFT (n)≤ εbottom

（1）

其中，ε top 和 εbottom 分别表示上边和下边限幅门限，n =
12 × × ×N 表示时域信号样本索引值 . 假设直流偏置为

BDC，LED线性动态范围为Vmin ~Vmax，则ACO-OFDM上、

下 边 限 幅 门 限 为 ε top = Vmax - BDC，εbottom =max (Vmin -

BDC 0)；DCO-OFDM 的限幅门限分别为 ε top = Vmax - BDC

和 εbottom = Vmin - BDC. 然后，l 个分解符号分别添加循环
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前缀（Cyclic Prefix，CP），再串行组帧得到帧符号xframe.
最后，帧符号经过数模转换和直流偏置（Direct 

Current，DC）得到LED驱动信号xLED (t)，即

xLED (t)= xframe (t)+BDC （2）
2. 2　接收端

光电检测器接收经过无线信道传输的光信号并转

换为电信号，由背景光引起的散粒噪声和接收机产生

的热噪声建模为AWGN［13］. 接收电信号表示为

y(t)= γxLED (t)+w(t) （3）
其中，γ表示光电转换因子，w(t)表示 AWGN. 经过模数

转 换 、拆 分 帧 和 删 除 CP 得 到 接 收 分 解 符 号

y(1)y(2)y(l)，其中第 l个符号为

y(l)= γx (l)
clip + γBDC +w l （4）

其中，w l 表示叠加在第 l 个分解符号上的 AWGN，其单

边功率谱密度为N0.
接下来，ASDST 采用与发送端分解符号相反的处

理，将 y(1)y(2) × × ×y(l) 直接相加，合并为接收 O-OFDM 符

号，然后再进行 FFT 和解调等操作 . 很明显，每个分解

符号独立通过光无线信道传输，同时叠加了AWGN. 如

果进行简单的相加合并，叠加在每个分解符号上的

AWGN也会直接相加，这无疑会增大解调信号噪声 . 针

对此问题，本文提出在合并之前进行噪声抑制，包括删

除直流偏置、预处理和信号重构三个过程，得到符号

y(1)
reco y

(2)
reco  × × ×y

(l)
reco，然后再进行符号合并，即

y = y(1)
reco + y(2)

reco + × × ×+y(l)
reco （5）

3　ASDST新型接收机设计

3. 1　分解符号结构特征

自适应符号分解就是根据 O-OFDM 符号中各变量

的大小、限幅门限和最大符号分解次数，对O-OFDM符

号多次限幅，分解为多个 PAPR较小的分解符号 . 以保

证 LED 处于线性工作区，且认为分解符号之和等于分

解前的O-OFDM符号 .
为了能直观的观察 ACO-OFDM-ASDST 和 DCO-

OFDM-ASDST分解符号的结构特征，进行了仿真实验 .
仿真参数为：Vmin = 0.1 V， Vmax = 1 V，BDC = 0.3 V，L = 3；

ACO-OFDM 限 幅 门 限 ε top = 0.7 V，εbottom = 0 V；DCO-

OFDM限幅门限 ε top = 0.7 V，εbottom = -0.2 V.
3. 1. 1　ACO-OFDM-ASDST分解符号特征

图 3所示为单极性 ACO-OFDM 分解符号 x (1)
clip，x (2)

clip，

x (3)
clip，分解符号时域抽样值具有如下规律：当 εbottom<

x (i)
clip (n)< ε top时，x (1)

clip (n)=x (2)
clip (n)=×××=x (i-1)

clip (n)= ε top，x (i+1)
clip (n)=

x (i+2)
clip (n) = × × ×= x (l)

clip (n)= εbottom，其中 x (i)
clip (n)表示第 i个分解

符号的第 n 个抽样值，i = 12 × × ×l，n = 012 × × ×N - 1.
例 如 ， εbottom < x (2)

clip (12)< ε top 则 x (1)
clip (12)= ε top = 0.7 V，

x (3)
clip (12)= εbottom = 0 V.

3. 1. 2　DCO-OFDM-ASDST分解符号特征

图 4 所示为双极性 DCO-OFDM 分解符号，时域抽

图 1　ASDST系统原理图
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停止

限幅

 第2次

限幅

 

否

全零符号
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..
.

第l次

限幅

 

是

 

是

(1)
xIF FT

(l)
xIF FT

(2)
xIF FT

(2)
xIF FT

(3)
xIF FT

..
.

(1)
xclip

(2)
xclip

(l)
xclip

 

图 2　自适应O-OFDM符号分解的原理图
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样值具有如下规律：

（1）当 0 ≤ x (i)
clip (n)< ε top 时 ，则 x (1)

clip (n)= x (2)
clip (n)= × × ×

 = x (i - 1)
clip (n)= ε top，x (i + 1)

clip (n)= x (i + 2)
clip (n)= × × ×= x (l)

clip (n)= 0. 例如，

0 < x (2)
clip (12)< ε top，x (1)

clip (12)= 0.7 V，x (3)
clip (12)= 0 V.

（2）当 εbottom < x (i)
clip (n)< 0 时，则 x (1)

clip (n)= x (2)
clip (n)= × × ×

= x (i - 1)
clip (n)= εbottom，x (i + 1)

clip (n)= x (i + 2)
clip (n)= × × ×= x (l)

clip (n)= 0. 例

如，εbottom < x (2)
clip (44)< 0，x (1)

clip (44)= -0.1 V，x (3)
clip (44)= 0 V.

3. 2　新型接收机设计

图 3 和图 4 所示分解符号经过 AWGN 信道后的接

收符号如图 5和图 6所示，由于叠加了AWGN导致分解

符号变量可能变大或者变小 .
首 先 ，删 除 y(1)y(2) × × ×y(l) 的 直 流 偏 置 ，得 到

y(1)
del⁃DC (n)y(2)

del⁃DC (n) × × ×y(l)
del⁃DC (n). 由于分解符号中等于

ε top，εbottom 和 0的抽样值具有明显的标识作用，所以确定

接收分解符号中 AWGN 随机矢量的最大模值（或范

围），对接收分解符号预处理，即剔除这些抽样值上混

叠的 AWGN. 最后，根据分解符号特征，重构接收分解

符号 y(1)
reco y

(2)
reco  × × ×y

(l)
reco.

根据符号分解原理，可以确定的是：在小于 εbottom或

者大于 ε top 的抽样值上一定混叠了随机噪声，且大致可

以确定随机噪声范围，获得可观测的最大噪声幅度

模值F，

F = | min{min ( )y(1)
del⁃DC (n) min ( )y(2)

del⁃DC (n) 

|}       × × ×min ( )y(l)
del⁃DC (n) - εbottom

（6）

其中，n = 012 × × ×N - 1，min ( × )表示取最小值 .
由于 ACO-OFDM 和 DCO-OFDM 的分解符号结构

特征不同，所以预处理和重构的方法也不同 .
3. 2. 1　ACO-OFDM-ASDST预处理和重构

定义预处理上边阈值β top和下边阈值βbottom，即

β top = ε top - F （7）
βbottom = εbottom + F （8）

ACO-OFDM-ASDST 预 处 理 如 算 法 1 所 示 ，对

y(1)
del⁃DC (n)y(2)

del⁃DC (n) × × ×y(l)
del⁃DC (n)预处理，将小于 βbottom 抽

样值恢复为 εbottom，将大于 β top 抽样值恢复为 ε top，最后输

出 y(1)
pre y

(2)
pre  × × ×y

(l)
pre.
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图 3　ACO-OFDM-ASDST分解符号
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根据分解符号特征，通过重构进一步消除混叠的

随机噪声，ACO-OFDM-ASDST重构如算法 2所示 . 如果

y(i)
pre (n)= ε top，则将 y(1)

pre (n)y(2)
pre (n) × × ×y(i - 1)

pre (n)赋值为 ε top；如

果 y(i)
pre (n)= εbottom，则 将 y(i + 1)

pre (n)y(i + 2)
pre (n) × × ×y(l)

pre (n) 赋

值为 εbottom.
3. 2. 2　DCO-OFDM-ASDST预处理和重构

DCO-OFDM 为双极性实信号，以零值为界分类处

理 . 对于正抽样值，还需定义零值上界阈值 β (0)
top 和零值

下界阈值β (0)
bottom，即

β (0)
top = 0 + F （9）

β (0)
bottom = 0 - F （10）

DCO-OFDM-ASDST 预处理如算法 3 所示，不失一

般 性 ，假 设 β top > β
(0)
top. 对 于 正 抽 样 值 ，将

y(1)
del⁃DC (n)y(2)

del⁃DC (n) × × ×y(l)
del⁃DC (n)中大于 β top的抽样值赋值

为 ε top，将处于 0  β (0)
top 范围内的抽样值赋值为 0. 假设

β (0)
bottom > βbottom，对负抽样值预处理，将小于 βbottom 的抽样

值赋值为 εbottom，将处于 β (0)
bottom  0 范围内的抽样值赋值

为0，最后得到 y(1)
pre y

(2)
pre  × × ×y

(l)
pre.
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图 6　DCO-OFDM-ASDST接收分解符号

算法1  ACO⁃OFDM⁃ASDST预处理算法

输入:分解符号 y(1)
del⁃DC (n)y(2)

del⁃DC (n) × × ×y(l)
del⁃DC (n),

   上边阈值β top,下边阈值βbottom,
   上边限幅门限 ε top,下边限幅门限 εbottom

1: FOR i = 1 TO l DO
2:   FOR n = 1 TO N DO
3:      IF y(i)

del⁃DC (n)≤ βbottom THEN
4:       y(i)

del⁃DC (n)= εbottom

5:      END IF
6:      IF y(i)

del⁃DC (n)≥ β top THEN
7:       y(i)

del⁃DC (n)= ε top

8:      END IF
9:      y(i)

pre (n)= y(i)
del⁃DC (n)

10:   END FOR
11: END FOR
输出:y(1)

pre (n)y(2)
pre (n) × × ×y(l)

pre (n)
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DCO-OFDM-ASDST 重 构 如 算 法 4 所 示 ，如 果

y(i)
pre (n)= ε top，将 y(1)

pre (n)y(2)
pre (n) × × ×y(i - 1)

pre (n)赋值为 ε top；如果

y(i)
pre (n)= εbottom，将 y(1)

pre (n)y(2)
pre (n) × × ×y(i - 1)

pre (n)赋值为 εbottom；

如果 y(i)
pre (n)= 0，则 y(i + 1)

pre (n)y(i + 2)
pre (n) × × ×y(l)

pre (n)赋值为0.

4　数值仿真与分析

采用 Monte Carlo 误码率仿真方法验证新型接收机

设计的有效性 . LED的Vmin = 0.1 V， Vmax = 1 V，N = 256，

γ = 1 A ×W-1.
图 7 和 图 8 所 示 为 ACO-OFDM-ASDST 和 DCO-

OFDM-ASDST 系统 BER 性能曲线图，其中 Eb 表示每比

特信号能量，N0 表示噪声功率谱密度 . 可以看出，新型

接收机可以显著改善系统 BER 性能 . 例如，在 ACO-

OFDM-ASDST 系统 BER 为 10-5 时，4QAM、16QAM 和

64QAM调制时分别可以获得约 5.5 dB、8.4 dB和 7.1 dB
的 SNR 增 益 . 在 DCO-OFDM-ASDST 系 统 4QAM 和

算法3 DCO⁃OFDM⁃ASDST预处理算法

输入: 分解符号 y(1)
del⁃DC (n)y(2)

del⁃DC (n) × × ×y(l)
del⁃DC (n),

   上边阈值β top, 零值上界阈值β (0)
top, 上边限幅门限 ε top,

   下边阈值βbottom, 零值下界阈值β (0)
bottom,下边限幅门限 εbottom

1: IF β top > β
(0)
top THEN

2:  FOR i = 1 TO l DO
3:     FOR n = 1 TO N DO
4:       IF y(i)

del⁃DC (n)≥ β top THEN
5:         y(i)

del⁃DC (n)= ε top

6:       END IF
7:       IF 0 ≤ y(i)

del⁃DC (n)≤ β (0)
top THEN

8:         y(i)
del⁃DC (n)= 0

9:       END IF
10:      y(i)

pre (n)= y(i)
del⁃DC (n)

11:    END FOR
12:  END FOR
13: END IF
14: IF β (0)

bottom > βbottom THEN
15:  FOR i = 1 TO l DO
16:     FOR n = 1 TO N DO
17:       IF y(i)

del⁃DC (n)≤ βbottom THEN
18:         y(i)

del⁃DC (n)= εbottom

19:       END IF
20:       IF 0 ≥ y(i)

del⁃DC (n)≥ β (0)
bottom THEN

21:         y(i)
del⁃DC (n)= 0

22:       END IF
23:      y(i)

pre (n)= y(i)
del⁃DC (n)

24:    END FOR
25:  END FOR
26: END IF
输出: y(1)

pre (n)y(2)
pre (n) × × ×y(l)

pre (n)
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图 7　ACO-OFDM-ASDST系统新型接收机BER性能

算法2 ACO⁃OFDM⁃ASDST重构算法

输入:  预处理符号 y(1)
pre (n)y(2)

pre (n) × × ×y(l)
pre (n),

   上边限幅门限 ε top,下边限幅门限 εbottom

1: FOR n = 1 TO N DO
2:   FOR i = 1 TO l DO
3:      IF y(i)

pre (n)= ε top THEN
4:       y(1)

pre (n)= y(2)
pre (n)= × × ×= y(i - 1)

pre (n)= ε top

5:      END IF
6:      IF y(i)

pre (n)= εbottom THEN
7:       y(i + 1)

pre (n)= y(i + 2)
pre (n)= × × ×= y(l)

pre (n)= εbottom

8:      END IF
9:      y(i)

reco (n)= y(i)
pre (n)

10:   END FOR
11: END FOR
输出: y(1)

reco (n)y(2)
reco (n) × × ×y(l)

reco (n)

算法4 DCO⁃OFDM⁃ASDST重构算法

输入: 预处理符号 y(1)
pre (n)y(2)

pre (n) × × ×y(l)
pre (n),

   上边限幅门限 ε top,下边限幅门限 εbottom

1: FOR n = 1 TO N DO
2:   FOR i = 1 TO l DO
3:      IF y(i)

pre (n)= ε top THEN
4:       y(1)

pre (n)= y(2)
pre (n)= × × ×= y(i - 1)

pre (n)= ε top

5:      END IF
6:      IF y(i)

pre (n)= 0 THEN
7:       y(i + 1)

pre (n)= y(i + 2)
pre (n)= × × ×= y(l)

pre (n)= 0

8:      END IF
9:      IF y(i)

pre (n)= εbottom THEN
10:       y(1)

pre (n)= y(2)
pre (n)= × × ×= y(i - 1)

pre (n)= εbottom

11:      END IF
12:      y(i)

reco (n)= y(i)
pre (n)

13:   END FOR
14: END FOR
输出: y(1)

reco (n)y(2)
reco (n) × × ×y(l)

reco (n)
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16QAM调制可以获得约2.7 dB和5.4 dB的SNR增益 .

图 9所示为 4QAM 调制 DCO-OFDM-ASDST 系统不

同直流偏置时BER性能 . 随着BDC 变大，新型接收机获

得的 SNR 增益逐渐变小 . 例如，当 BER 为 10-5，BDC 为

0.3 V、0.4 V、0.5 V、0.6 V 时分别可以获得约 2.5 dB、

2.3 dB、1.9 dB和 0.5 dB的 SNR增益 . 接下来，对其原因

进行解释 .

BDC 的大小会导致限幅门限的变化，进一步影响

正、负抽样值的变化范围 . 图 10（a）、（b）所示分别为直

流偏置等于 0.3 V时，发送端的分解符号和经过AWGN
信道的接收符号 . 此时正抽样值的变化范围大于负抽

样值 . 图 11（a）、（b）所示分别是为 BDC 等于 0.5 V 时的

发送和接收符号，此时正抽样值和负抽样值的变化范

围相当 . 图 11与图 10相比，正抽样值的变化范围缩小，

而负抽样值的变化范围变大 . 总之，正负抽样值的整体

变化范围不变，但随着BDC的变化，正、负抽样值的变化

范围呈现此消彼长的现象 .
图 12（a）、（b）为不同 BDC 时分解符号正、负抽样值

的分布情况箱线图，箱线图的上限和下限分别表示抽

样值的最大值和最小值，箱体的上端和下端分别表示

上四分位数和下四分位数，包含了 50%的抽样值，箱体

中间的横线表示中位数 . 通过箱线图可以清晰地观察

抽样值分布的集中趋势和离散趋势 . 从图12（a）可以发

现，当 BDC 为 0.3 V 时，在上四分位数下方，正抽样值分

布区间比较分散且分布均匀 . 随着BDC 变大，对应箱体

的高度逐渐变小，说明抽样值越密集 . 进一步，当 BDC

为 0.3 V时，β top 处于箱体的上边缘；BDC 为 0.4 V和 0.5 V
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时，β top处于上四分位数和中位数之间 . 同时，随着箱体

的高度变小和BDC变大（即正抽样值的变化范围变小），

β top 更加接近中位线 . 由此可知，随着正抽样值的变化

范围变小，β top所处位置的抽样值分布越密集 .
观察图 12（b）可以发现，当BDC 为 0.3 V时，βbottom 处

于密集度最小的区间（因为最大值与上四分位数的间

距最大）. 当 BDC 为 0.4 V 和 0.5 V 时，βbottom 处于箱体中

抽样值较为分散的区间 . 但是，与 BDC 等于 0.4 V 时相

比较，BDC 等于 0.5 V 时 βbottom 处于均值点的下方，更接

近中位线 . 因此，可以得到以下结论，随着正抽样值的

变化范围变小，βbottom 所处位置的抽样值的密集程度

变大 .
因此，随着 BDC 变大，新型接收机获得的 SNR 增益

逐渐变小，这是因为 β top 和 βbottom 随着所处位置的抽样

值的密集程度变大，导致发送端等于 ε top 的抽样值与处

于零值和 ε top之间的正抽样值，以及等于 εbottom的抽样值

与处于零值和 εbottom 之间的负抽样值，在经过AWGN失

真后很容易混杂在一起，进而导致信号的样本被破坏，

BER性能变差 .
5　结论

符号分解技术将 PAPR 较大的 O-OFDM 符号分解

为多个小幅度符号，可以抑制O-OFDM 非线性失真，但

在接收端将各分解符号合并时会增大加性噪声 . 本文

设计了一种能够抑制 AWGN噪声的新型接收机 . 对接

收分解符号预处理尽可能将原本等于限幅门限和零值

的时域抽样值恢复出来，然后再根据 O-OFDM 分解符

号特征，重构出接收分解符号 . 仿真结果表明新型接收

机可以显著改善系统误码率性能 .
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