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要!信道建模和仿真是研究移动无线通信中各种技术和网络规划的基础和关键$在给出的移动无线信道建模的

数学参考模型基础上!分析了传统
]B[<O

模型中存在的不足$后人因此提出了两种改进型的模型&

:F

I

模型和
a=<>

?

模型$将两种改进型模型进行了理论上的对比!区分两者是如何分别引入随机相位来改善原有模型的!还对两种模型

进行了
)*$"*̀

仿真研究!对比两种模型的性能$研究表明两种模型都能通过随机相位的引入解决
]B[<O

模型中的

稳定性问题!但是
a=<>

?

模型的性能更好且更容易实现$

a=<>

?

模型对于瑞利衰落信道的建模具有更大的价值$
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言

移动无线信道的建模因其成本低和可重复性高在实验

室里有着广泛的应用$在过去的三十多年里!研究人员提

出了很多关于移动无线信道的建模和仿真的方法(

465

)

$最

经典的模型是
#GBK[<

模型和
]B[<O

模型$但是!经典模型

中存在着一些不可忽视的问题!比如平稳性问题$

本文分析了能够解决平稳性问题的两种改进型模型!

并进行了模型之间的仿真对比与分析$通过分析两种改进

型模型的统计特性!选择出更适合瑞利信道建模的模型$
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条传播路径组成的平坦衰落信道!其归一化

低通衰落过程(
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的

二维各向同性散射理论!衰落仿真器的理想二阶统计特性

由自相关函数和互相关函数给出如下(
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在
#GBK[<

模型的基础上!
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从而得到了了瑞利衰落信道仿真的著名的
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模型(
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)
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根据文献(
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)中的公式推导!可以得到
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仿真的统

计平均概率密度函数!如式"
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#所示!而且发现该函数既是
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的函数!也是包络电平
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的函数(
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$由此可知!
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模型是不稳定的!更不具有广义平稳性$

"

)

1

"

@

#

!

@

<

2

i

1

U

1

3

V

EFO

!

1

:

3=

'槡" #

4

(

<

3

=

0

!

4

U

1

0

V

EFO

!

0

:

0=

'槡" #

)

3

<

U

1

"

V

@

#

V

1

V

"

Y

#

式"

9

#中的简化关系使得
]B[<O

仿真模型是确定性
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!但不是广义平稳的(
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$因此!针对
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仿真器的不

同的改进被提出(
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!下面将重点介绍针对传统
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模型

存在稳定性问题而做出改进的两种模型!即
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函数和互相关函数!还有平方包络的自相关函数都不能与

参考模型的理想值相匹配$
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型///
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模型$在这里对该模型的统计特性也进行

了分析$分析表明!即使当正弦波的数量比较少时!该

模型的二阶统计特性也与理想值十分接近$当正弦波

的数量趋于无穷时!该模型的四阶统计特性接近于理
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通过相关计算和分析(
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模型的性能对比
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两种模型的理论区别
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模型与
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模型

瑞利信道有着极其广泛的应用(
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)

$考虑到原始的

]B[<O

模型存在非广义平稳性这一缺陷!
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和
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对
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模型进行了改进!引入了随机相位
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$显而易见!
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模型与传统
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模型的不同之处就在于随机相位
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!对所有的
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都成立$随机相位
2

0

的引入消除了传统
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模型中的平

稳性问题$但是!该改进型模型的高阶统计特性存在问题$
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个随机变量
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!从而实现了广义平稳性$
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模型的统

计特性与参考模型相差不大!但存在的问题是该模型不具

备各态历经性$
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两种模型的仿真比较

从上述对两种模型的分析可知!
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模

型都能解决传统
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模型中存在的不平稳问题!这里将
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模型的二阶统计特性进行对比!查看在实现

平稳性的基础上哪个模型的性能更好$

从上述自相关函数的对比来看!
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a=<>

?

模

型也有较好的统计特性!因此就实现复杂性而言!
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模

型更容易实现$在使用瑞利衰落信道时!为了解决平稳性

问题!建议优先采用
a=<>

?

模型$

K

!

结
!!

论

本文以
#GBK[<

的模型为依据!对传统
]B[<O

模型'

:F

I

模型和
a=<>

?

模型进行了详细的介绍和分析$通过上述理

图
4

!

两种模型的包络自相关函数对比

图
3

!

两种模型同相分量的自相关函数的对比

图
X

!

两种模型正交分量的自相关函数的对比

论分析和仿真!可以知道
:F

I

模型和
a=<>

?

模型都能通过

随机相位的引入来解决传统
]B[<O

模型中存在的不稳定的

问题$就两者的二阶统计特性而言!

a=<>

?

模型优于
:F

I

模型$因此!为了解决瑞利衰落信道的平稳性问题!建议优

先采用
a=<>

?

模型$
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