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能等先进技术的综合运输管理系统'通过行人*车辆及道路基础设施之间的紧密配合&

=̀:

在一定程度

上可以减少交通拥堵和事故的发生&并降低能源消耗和缓解环境恶化+

%

,

'车联网是
=̀:

的一项关键技

术&主要负责行人*车辆及道路基础设施之间的无线连接+

$

,

'车辆对外界信息交互技术!

6103;-18(

161*

9

803+

4

&

>$T

"是
=̀:

的核心通信网络&承担了车联网中各个节点之间的信息流通任务&在车联网中

扮演了核心的信息通道角色+

!

,

'

车联网采用混合自动重传请求!

0

9

[*3<,)8(K,83;*1

N

1,8*1

f

)178

&

OXUW

"

+

I

,协议来提高系统的可靠

性+

ED#

,
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*吞吐量及有效吞吐量性能&通过选择适当的信道增益阈值&
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系统可在任一传统信噪比下达到
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的性能要求'然而在
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系统中&
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和
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技术都会增加系统的重传次数&基于传统信噪比将不能真实反映
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系统的实际性能'传

统信噪比定义为接收端输入处的单位比特能量与噪声功率谱密度的比值&该定义虽反映出系统单次发射

的能耗要求但未体现系统整体的重传耗能'为了真实反映重传系统为达到指定误比特率!
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为码字中负载的能耗与总能耗的比值'文献+
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,基于能效的定义得出
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系统的能效与最大重传次
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中提出了有效信噪比这一概念&有效信噪比在传统信噪比的基础上同时考虑了校验位与重传能耗的开

销'相比传统信噪比&有效信噪比更公平地反映了重传系统的实际性能'在上述研究的基础上&本文在

车联网系统中引入
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技术&基于有效信噪比对车联网
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系统的可靠性进行了研究'
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接收端的数据处理过程可视为发射端的逆过程'接收信号经过物理信道处理和传输块处理后进行

FUF

校验并判断校正子'若校正子为零&则接收端接收该传输块#否则接收端通过反馈信道向发射端发

送重传请求&重传持续到校正子判断为零或达到重传次数的上限为止'
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的性能要求+
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收端只接收信道增益大于该阈值的码字&该码字的信道估计均方

误差较小&可满足最大允许的均方误差要求&其系统如图
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所示&

接收端首先进行信道估计&若信道增益的估计值B
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的阈值
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求重传&重传持续到该码字被成功接收或重传次数达到上限为止'

在移动通信系统中&码字传输时会受到多径干扰*多普勒频移及噪声干扰'为简化问题&现考虑一个
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"的数值计算结果如图
!

所

示'由数值计算结果可知&平均传输次数随着信道增益阈值的增加而快速增加&呈指数增涨趋势'

因此&当信道增益阈值较大时&系统的重传能耗不能被忽略&传统信噪比不能真实反映重传系统的
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均传输次数和误比特率性能'以传统信噪比为基准比较时&
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代价'因此&

XUWDFY\

系统的实际所需有效信噪比高于
XUW

系统'将该有效信噪比称为最小有效信

噪比&定义为
FY\

技术提高
XUWDFY\

系统性能所需的最小有效信噪比'当
XUWDFY\

系统的有效

表
8

!

不同信道增益阈值下的最小有效信噪比

?*01,8

!

\3+3K)K1..1;8361:@U)+<1*<3..1*1+8

;0,++1-

4

,3+K(+38(*3+

4

80*170(-<7

信道增益阈值 最小有效信噪比$
<M

"?! C?!"

"?E C?!E

"?# C?I&

"?C C?EC

信噪比小于最小有效信噪比时&

FY\

技术未能明显提高

XUWDFY\

系统的可靠性&且增加了
XUWDFY\

系统的

重传次数'此时应提高系统的传统信噪比&以降低系统的

重传能耗&从而提高有效信噪比'

表
%

列出了多种信道增益阈值下
XUWDFY\

系统的

最小有效信噪比&由此可知&随着信道增益阈值的增加&

XUWDFY\

系统的最小有效信噪比也逐渐增加'

;

!

车联网中的
R5S

F

LMTU

系统

;98

!

车联网中的
R5S

F

LMTU

系统

图
#

所示为基于
P=JD>

车联网
OXUWDFY\

系统的接收端结构'其中&信息序列为经过频率选择

性
\̀ \S

信道后的接收码字&

B

C

K3+

为第
5

%

根接收天线与第
5

=

根发射天线之间的信道频域响应估计矩阵

!

"

5

U

&

5

=

!

<

&

8

"中的最小元素&接收端信号处理过程包含资源元素解映射*发射端分集合并*软解调*去扰*码

字解重组*速率解匹配*信道译码及子块合并等部分'经过频率选择性
\̀ \S

信道后的信息序列首先进

行
SHA\

解调而后进行信道估计&

SHA\

解调可将时域信号转成频域信号'若信道估计矩阵的最小元

素B

C

K3+

大于预先设定的阈值&则系统接收该码字并进行后续接收端信号处理*

FUF

校验及重传#若B

C

K3+

小

于预先设定的阈值&则系统丢弃该码字并请求重传&重传持续到该码字被成功接收或重传次数达到上限

为止'

图
@

!

车联网中
OXUWDFY\

系统的接收端结构

<#

4

9@

!

U1;1361*78*);8)*1(.OXUWDFY\3+̀ S>

表
:

!

P=JD>

下行链路仿真参数

?*01,:

!

P=JD><(]+-3+L73K)-,83(+

N

,*,K181*7

参数类型 参数值

子帧长度$
[38 &$#"

传输模式
$

.

$

空频编码

FUF H

FUF&

!

I

"

,

I

&

3

I

C

3

I

I

3

I

!

3

I

3

%

信道带宽$
\Ô %"

调制类型
%#

阶正交振幅调制

车辆移动速度
LK

$

0 #"

*

!""

*

#""

信道
\̀ \S

信道

最大重传次数
!

;9:

!

仿真结果

仿真采用图
%

所示的
P=JD>

下行链路

传输系统&具体参数参照表
$

及
!Y__

标

准+

E

,

&仿真结果如图
C

*图
&

所示'

图
C

为车联网中
OXUWDFY\

系统的误

比特率性能'基于传统信噪比&当信道增益

阈值在
"

"

"?#

时&多种信道增益阈值下的系

统误比特率性能相近&然而信道增益监测技

术会增加系统的平均传输次数'以有效信噪

比为基准比较时&车联网
OXUWDFY\

系统

$CI
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的误比特率曲线随信道增益阈值的增加而逐渐右移'在低传统信噪比下&

FY\

技术未能明显提高车联

网
OXUWDFY\

系统的可靠性&且增加了系统的重传次数&此时
OXUWDFY\

系统的有效信噪比小于最

小有效信噪比&需增加传统信噪比&以降低系统重传能耗&从而提高有效信噪比'

图
&

为多种车辆移动速度下车联网
OXUWDFY\

系统的误比特率性能'基于传统信噪比&

FY\

技

术提高了
OXUWDFY\

系统的可靠性'由于
FY\

技术会增加系统的平均传输次数&因而有效信噪比

下&系统的误比特率曲线会明显右移'当信道增益阈值为
"?E

时&基于传统信噪比&随着车辆移动速度的

增加&系统的可靠性逐渐降低'随着车辆移动速度的增加&信道环境逐渐变差&系统的平均传输次数也会

逐渐增加&此时基于有效信噪比的误比特率曲线右移明显'由此可以说明&车辆移动速度增加会降低系

统的可靠性并增加重传系统的重传能耗'

图
N

!

车联网中
OXUWDFY\

系统的误比特率性能

<#

4

9N

!

MJU

N

1*.(*K,+;1(.OXUWDFY\

7

9

781K3+̀ S>

!

图
O

!

多种车辆移动速度下车联网中
OXUWDFY\

!

系统的误比特率性能

!

<#

4

9O

!

MJU

N

1*.(*K,+;1(.OXUWDFY\7

9

781K3+

!

S̀>,86,*3()76103;-1K(61K1+87

N

11<7

=

!

结
!

论

FY\

技术应用于车联网可以提高系统的可靠性&但同时增加了系统的重传次数'本文基于有效信

噪比研究了
FY\

技术对车联网系统性能的影响'仿真结果表明&只有在中高传统信噪比下&

FY\

技术

才能提高重传协议系统的可靠性'在低传统信噪比下&

FY\

技术未能明显提高系统的可靠性&且增加了

系统的重传能耗&此时
XUWDFY\

系统为达到指定误比特率所需的实际有效信噪比大于
XUW

系统'此

外&随着信道增益阈值的增加&

XUWDFY\

系统的最小有效信噪比也逐渐增加'在低传统信噪比下&车联

网下行链路中的
OXUWDFY\

系统具有类似性能&且随着车辆移动速度的增加&

OXUWDFY\

系统的

MJU

和重传能耗逐渐增加'
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