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通信链路的信道建模和系统性能分析&
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"计算中国高速无砟轨道横向合成不平顺的功率谱密度函数理论值&利用逆傅里叶变换
法*
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+

&$F及式!
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"给出的关系式%在
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下仿真可得横向合成不平顺功率谱密度和横向合成不
平顺数据&图
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是横向合成不平顺谱%从中可以看出横向合成不平顺谱的理论值与仿真值相吻合&横向
合成不平顺数据如图
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所示&
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车体横向位移

图
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!

车体横向振动模型
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为研究车体横向位移%建立了一个
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自由度
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车体横向振动模型%如图
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所示&忽略轮轨
的蠕滑力关系%轮子视为刚体%只考虑轨向和轨
距不平顺引起前后轮构架和车体的横向移动(构
架和车体横移&图

#

中
?

;

为车体质量#

?

8

为一
台转向架构架的质量#

3

R9

为一系悬挂每轴箱横
向弹簧刚度#

,

R9

为一系悬挂每轴箱横向阻尼系
数#

3

7

9

为二系悬挂每侧横向悬挂刚度#

,

7

9

%

为二
系悬挂每侧横向阻尼的最小值#

,

7

9

为二系悬挂每
侧可调减振器的值!除去最小值

,

7

9

%

的部分"#

8;

为车体的横向振动位移#

88

为悬挂的横向振动位
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传递函数指线性系统输出
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利用式!

&F

"和
:3L)-3+O

中的传递函数模块搭建车体横向振动仿真模型%如图
C

所示&

图
C
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传递函数仿真模型
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车体横向位移
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仿真模型中%将传递函数的参数写
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向合成不平顺时域数据作为车体横向振动模型仿真
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8;

明显小于输入的轨道
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利用式!
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"计算出车体横向位移
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功率谱密度的理论函数%再利用傅里叶变换求出仿真得到的车
体横向位移功率谱密度函数%如图

F

所示%从中可以看出理论曲线与仿真曲线相吻合&

由于轨道不平顺具有随机性%则车体横向位移也具有随机性&从概率论的角度来看%车体横向位移
是一离散型随机变量%其均值和方差可按照离散型随机变量来计算&使用仿真得到的车体横向位移数据
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将其与具有相同均值和方差的高斯分布函数做对比%如图
B

所示%从中可以看出两者相吻合&

图
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通信横向指向性误差
在利用式!

&F
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坐标系%红色圆圈是发射机发射出的激光束%接收机
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本研究探讨了车体横向振动对高铁

H:A

通信指向性误差的影响%推导出了中国高速铁路无砟轨道
横向合成不平顺谱公式&利用车体模型的传递函数仿真得到车体横向位移%大约在
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#

&LL

%推导并
仿真了其功率谱%验证其概率密度函数呈高斯分布&仿真验证车体在横向位移影响下高铁
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通信指
向性误差的概率密度函数%该指向性误差的概率密度函数将用于后续

H:A

通信链路信道模型的建立(性
能分析和仿真&轨道水平不平顺也可以造成一定的横向(垂向振动%下一步将轨道水平不平顺加入模型
并将车体横向(垂向振动融合并建模%以仿真分析其对高铁
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通信指向性误差的影响&
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