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ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌｃｏｄｅｈａｓｍａｘｉｍｕｍｆｒｅｅｄｉｓｔａｎｃｅ，ｗｈｉｃｈ
ｃａｎｂｅｆｏｕｎｄｉｎＲｅｆ．［８］．Ｉｔｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｏｕｔｔｈａｔ
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Ｃ
ｉ，ｏｐｔ）＝（６８－ 槡２４２）≈３４，

ｄ４ｆｒｅｅ ＝６４．Ｔｈｅｎ，（１０）ｉｓｓａｔｉｓｆｉｅｄ．

３ ＳｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄＤｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

Ｔｈｅｕｐｐｅｒｂｏｕｎｄｏｆｆｒａｍｅｅｒｒｏｒｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｃａｎｂｅ
ｏｎｌｙｕｓｅｄｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｒｏｕｇｈｌｙ．Ｉｎｔｈｉｓ
ｓｅｃｔｉｏｎ，ｗｅｃａｒｒｙｏｕｔｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｂｙ
ｃｏｍｐｕｔｅｒｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ．

ＴｈｅｓｙｓｔｅｍｍｏｄｅｌｓｉｎＦｉｇ．１ａｎｄＦｉｇ．２ａｒｅｕｓｅｄｉｎ
ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ．Ｔｗｏｔｒａｎｓｍｉｔｔｉｎｇａｎｄｏｎｅｒｅｃｅｉｖｉｎｇ
ａｎｔｅｎｎａ ａｒｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ． Ｅｖｅｒｙ ｆｒａｍｅ ｈａｓ １９２
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｂｉｔｓ．Ａｔｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇａｎｄｔｈｅｅｎｄｏｆｅａｃｈ
ｆｒａｍｅ，ｅｎｃｏｄｅｒｉｓｓｅｔｔｏｚｅｒｏｓｔａｔｅ．Ｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆｏｎｅ
ｆｒａｍｅｉｓ２０？ｍｓ．ＩｎｔｈｅｑｕａｓｉｓｔａｔｉｃＲａｙｌｅｉｇｈｆａｄｉｎｇ
ｃｈａｎｎｅｌ，Ｆｉｇ．３ｓｈｏｗｓｔｈｅｃｕｒｖｅｓｏｆｂｉｔｅｒｒｏｒｒａｔｅｖｅｒｓｕｓ

Ｆｉｇ．３ ＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｌｏｗｒａｔｅＳＴＴＣａｎｄ
ＳＴＴＤｉｎｑｕａｓｉｓｔａｔｉｃＲａｙｌｅｉｇｈｆａｄｉｎｇｃｈａｎｎｅｌ

ＳＮＲ （ＳＮＲ ＝ ２Ｅｓ?Ｎ０， ｗｈｅｒｅ２Ｅｓ ｉｓｔｈｅｔｏｔａｌ
ｔｒａｎｓｍｉｔｔｉｎｇｅｎｅｒｇｙｏｆｔｈｅｔｗｏｔｒａｎｓｍｉｔｔｉｎｇａｎｔｅｎｎａｓ）ｏｆ
ＳＴＴＣａｎｄＳＴＴＤｉｎｓｅｃｔｉｏｎⅢ．Ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔ
ｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆＳＴＴＣｉｓｓｕｐｅｒｉｏｒｔｏｔｈａｔ
ｏｆＳＴＴＤａｔｔｈｅｓａｍｅｂａｎｄｗｉｄｔｈｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．

Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ａｔ ｈｉｇｈ ｂａｎｄｗｉｄｔｈ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｂｅｔｗｅｅｎＳＴＴＣａｎｄＳＴＴＤｉｓａｌｓｏｐｅｒｆｏｒｍｅｄ．
Ｔｈｅｂａｎｄｗｉｄｔｈｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｓ２ｂｉｔ·ｓ－１?Ｈｚ；ｃｏｄｅｒａｔｅｉｓ
１?１．Ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｉｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｉｎｑｕａｓｉｓｔａｔｉｃ
Ｒａｙｌｅｉｇｈｆａｄｉｎｇｃｈａｎｎｅｌ．ＴｈｅＳＴＴＣｓｃｈｅｍｅｉｓｔｈｅｓａｍｅ
ａｓ１６ｓｔａｔｅＳＴＴＣｉｎＦｉｇ．５ｏｆＲｅｆ．［１］．Ｔｈｅｓｃｈｅｍｅｏｆ
ＳＴＴＤｉｓｒｅａｌｉｚｅｄｂｙｃｏｎｃａｔｅｎａｔｉｎｇＳＴＢＣｗｉｔｈａ４ＰＳＫ
ｍｏｄｕｌａｔｏｒ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｎｓｕｒｅｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｕｎｄｅｒｔｈｅ
ｓａｍｅｂａｎｄｗｉｄｔｈｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｃｏｄｅｒａｔｅ，ｗｅｃａｎｎｏｔ
ｃｏｎｃａｔｅｎａｔｅ ＳＴＢＣ ｗｉｔｈ ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎ ｃｏｄｅ ｏｒ
ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｔｒｅｌｌｉｓ ｃｏｄｅｄ ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ［７］． Ｏｔｈｅｒ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｒｅｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈａｔｏｆｌｏｗｒａｔｅｃａｓｅ．Ｉｔｉｓ
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１２，ｄ４ｆｒｅｅ＝４．Ｆｉｇ．４ｓｈｏｗｓｔｈｅｃｕｒｖｅｓｏｆｆｒａｍｅｅｒｒｏｒｒａｔｅ
（ＦＥＲ）ｖｅｒｓｕｓＳＮＲ．Ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｈｏｗｓｔｈａｔ
ｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆＳＴＴＣｉｓｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆＳＴＴＤ．

００１ ＷｕＧａｎｇ，ＣｈｅｎＭｉｎｇ，ａｎｄＣｈｅｎｇＳｈｉｘｉｎ



Ｆｉｇ．４ ＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＳＴＴＣａｎｄＳＴＴＤ
ａｔｈｉｇｈｂａｎｄｗｉｄｔｈｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ（２？ｂｉｔ·ｓ－１?Ｈｚ）

Ａｓｗｅｋｎｏｗ，ＳＴＴＣｉｎＲｅｆ．［１］ｃａｎｂｅａｐｐｌｉｅｄｉｎ
ｂａｎｄｗｉｄｔｈ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄ ｓｙｓｔｅｍ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｈｉｇｈ
ｂａｎｄｗｉｄｔｈｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｇａｉｎ［１０］．Ｉｎ
ｐｏｗｅｒｌｉｍｉｔｅｄｓｙｓｔｅｍ，ｗｈｉｃｈｈａｓｎｏｓｔｒｉｃｔｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ
ｏｎ ｂａｎｄｗｉｄｔｈ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ， ＳＴＴＤ ｃａｎ ｏｆｆｅｒｇｏｏｄ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ［３］．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｌｏｗｒａｔｅＳＴＴＣｐｒｏｐｏｓｅｄｉｎ
ｔｈｉｓｐａｐｅｒｈａｓｂｅｔｔｅｒｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｔｈａｎＳＴＴＤ，ａｔｔｈｅ
ｓａｍｅｂａｎｄｗｉｄｔｈｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ｃｏｄｅｒａｔｅ，ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ，
ｔｒｅｌｌｉｓｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙａｎｄｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｔｒａｎｓｍｉｔｔｉｎｇａｎｄ
ｒｅｃｅｉｖｉｎｇａｎｔｅｎｎａｓ．Ｔｈｉｓｉｓｂｅｃａｕｓｅｔｈａｔｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ
ｄｉｖｅｒｓｉｔｙａｎｄｃｏｄｅｄｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｔｏｇｅｔｈｅｒｉｓｔｈｅｓｃｈｅｍｅ
ｏｆＳＴＴＣ，ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄｂｙｅｘｈａｕｓｔｉｖｅ
ｓｅａｒｃｈ，ｗｈｉｌｅＳＴＴＤｉｓｊｕｓｔｔｈｅｓｃｈｅｍｅｃｏｎｃａｔｅｎａｔｉｎｇ
ｄｉｖｅｒｓｉｔｙｗｉｔｈｃｏｄｅｄｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ．

４ Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ

Ｕｎｄｅｒｔｈｅｓａｍｅｂａｎｄｗｉｄｔｈｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ｄａｔａｒａｔｅ，
ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｍａｐｐｅｒａｎｄｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｔｒａｎｓｍｉｔｔｉｎｇａｎｄ
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空时格码与空时发射分集

在相同频带利用率下的性能比较

邬 钢 陈 明 程时昕

（东南大学移动通信国家重点实验室，南京 ２１００９６）

摘 要 空时编码能够为无线通信系统提供高数据速率及性能．本文在相同频带利用率下将
空时格码与空时发射分集的性能进行了比较．同时，针对准静态瑞利衰落信道，提出了几种优
化的低码率空时格码．理论分析和仿真表明，在相同的频带利用率下，该低码率空时网格码可
具有比空时发射分集更好的误码率性能，更适合于对频带利用率要求不高的功率受限无线通

信系统．
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