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一种基于波束和信道同时搜索的
智能天线方案及其性能分析 ‘

相位延迟等误差
。

这些相位误差的累积将在很大的程度上影响系统的性能
,

尤其是相位调制系
统如 等的性能 显然

,

进行各自搜索将难以减小和消除这些误差
,

若将波束选择和信道

的搜索二者结合起来
,

进行同时最佳搜索和选择
,

就能够在最大限度上减小整体的误差效应
,

从而提高通信的质量

本文提出了一种用于蜂窝系统中基站的智能天线系统方案
,

该方案采用转换波束天线
,

进
行波束和信道的同时最佳搜索和选择

,

具有一定的优越性 本文还分析了采用该方案时上行链
路的平均

,

性能

系统方案设计

曾经提出了一种小区结构
,

这种小区的结构如图 所示 小区由多个微小区和一个

基站组成
,

将天线安装在小区的外边缘
,

并且基站的信道可以分配给任一微小区 由于这种小
区在降低干扰

、

提高容量等方面具有较强的优越性
,

因此引起了广泛的关注 川
。

假设每个小区
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图 同时最佳搜索方案总体框图

接下来
,

各组信号矢量与预先设定的各组波束加权系数相乘再合并后
,

得到一组输出信号

域
,

于是有
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对于下行链路
,

依然可以采用与上行链路类似的方案
,

所不同的是下行链路彼束和信道的

选择要基于对下行链路特性的估计
。

我们可以依据上行链路的特性来估计下行链路的特性
,

也

可以通过移动台的反馈来对下行链路的波束和信道的选择进行闭环控制

平均 性能

我们来分析一下理想情况下本智能天线方案的平均 性能
。

为了分析的简便性
,

将使相

位误差最小做为目标函数
,

且假设通过同时最佳搜索而使传输信号的相位误差最小时的信道增

益为 另外
,

假设在小区内只有一个 目标移动台
,

目同时存在 个共信道干扰信号
、

干扰

信号平均功率相等
,

位置在小区内服从均匀分布
。

下面
,

我们来分析采用本方案时上行链路的

平均 性能
。

对于本智能天线方案的转换波束天线增益
,

可以借鉴文献 所提出的模型
,

并加以推广到

一般的情况
。

天线波束示意图如图 所示

。 ‘
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其中 武 、 为天线增益
,

为增益系数
, 。

为相

邻波束中心宽度
, , 为信号入射角度

,

而
。

这里假设基站能够实时对 目标移动台的信

号进行波束跟踪
,

当入射角度大于 。 时即实行波

万
、
口、、 望 、, 口

砚

只
、 一 ‘ 。 一 ,‘ ‘ , , 。 ,‘

当
、

确定时
,

基站接收到 目标移动台的平均信号功率 尸
、

为

万
, 八 、 一 。 一 ‘ 、

其中 功 为正弦积分函数
,

且有 。 刀
基站接收到的干扰信号总功率 只 为

一 睿
。 。 ·· · 。 、

,

·· ·· 注· 。,之 · ‘ 、, , ‘,。

一

其中 、为干扰信号的发射功率
,

先
,

为各个干扰信号的入射角
, ,

,

为各个干扰信号与收发

点天线之间的距离
,

服从
, 、 的均匀分布 仅考虑来自本小区和相邻小区的干扰

。

由于假设各个干扰信号的参数相同
,

则接收到的干扰信号平均总功率 尸 、为

子 , 二 、 一 二 乡, , , 一 。 一 了 。 。
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因此
,

可以得到当 氏
、

确定时
,

基站接收到的平均 氏
、

为

‘, , , , 一 , 二 ,、 叨 、 一 , 一 。 ‘ 。 。

一 口叨 一 口, ‘一 。 一 了 。 。 ,‘
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, 。 一 一

当
,

确定时
,

基站接收到的平均
、

为

亡冬次乍
‘

一它只

日标移动台的信 写入射角度
“

「标移动台与收发人线 , 的距离

图 荃站接收到的平均 与 氏 之间的关系 图 丛站接收到的平均 与 ‘
占

之问的关系

由图中的结果可以看出
,

总体说来
,

波束数越多
,

波束越窄
,

则平均 性能越好 然而
,

由图 也可以看出
,

随着人射角度的增大
,

波束数越多
,

则平均 下降越快
,

波束的性能

曲线甚至在 口,、 和 、、 时分别与 波束和 波束天线系统的性能曲线出现了交

叉 另外
,

从图 中可以看到
,

随着距离
,

的增大
,

平均 的下降速度趋于平缓

以上分析了理想情况下基于同时搜索的转换波束智能天线的上行链路平均 性能
,

大体

上说
,

是波束数越多则性能越好
,

这里部分原因是由于我们在分析的过程中采用了较为理想的

模型
。

在实际应用中
,

由于要考虑到系统复杂度以及波束切换
、

旁瓣的影响等问题
,

必然需要
在波束数和其它的因素上做出合理的折衷

。
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结束语

本文提出了一种基于波束和信道同时最佳搜索的转换波束智能天线方案
,

这种方案比传统
的各自最佳搜索方案在系统相位误差等方面有一定的优越性 本文还分析了理想情况下采用本
智能天线方案时小区中上行链路的平均 性能

,

以及它与转换波束数之间的关系
。

有关这种
智能天线方案的进一步完善和研究正在进行之中
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