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基于光环路正交频分多址无源光网络的光拍频

噪声避免方案及性能仿真

乔耀军，王蕾，赵远征，纪越峰
（北京邮电大学 信息光子学与光通信国家重点实验室，北京１００８７６）

摘　要：在正交频分多址无源光网络上行传输中，不同光网络单元的上行信号如果采用相同波长的不同

激光器将会产生光拍频噪声，使得光网络单元的无色性难以实现．本文以正交频分多址无源光网络为研

究对象，通过对系统结构的研究和相关公式的推导，分析了信号上行传输中光拍频噪声的产生原因和避

免方式．针对下行发送上行载波结合光线路终端相干接收的光拍频噪声避免方案进行了仿真研究．分析

了系统的抗色散方案以及色散累积和训练序列长度对系统性能的影响，给出了优化的参数设置，为系统

实际应用提供了理论参考．
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ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｃｈｅｍｅｉｎ ＣＯＯＦＤＭＡＰＯＮ ｃａｎｖｅｒｙ

ｗｅｌｌａｖｏｉｄｔｈｅｉｍｐａｉｒｍｅｎｔｓｃａｕｓｅｄｂｙＯＢＩ．Ｓｉｎｃｅｔｈｅ

ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｏｆｃｏｈｅｒｅｎｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎｉｓｕｔｉｌｉｚｅｄｔｏｇｅｔｈｅｒ

ｗｉｔｈｔｈｅ ＤＳＰ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ，ｗｅｃａｎ ａｃｈｉｅｖｅｆｕｒｔｈｅｒ

ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｑｕａｌｉｔｙ．

１　犉狅狉犿狌犾犪犇犲狉犻狏犪狋犻狅狀犪狀犱犜犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾

犃狀犪犾狔狊犻狊

　 　ＯｒｔｈｏｇｏｎａｌＦｒｅｑｕｅｎｃｙＤｉｖｉｓｉｏｎ ＭｕｌｔｉｐｌｅＡｃｃｅｓｓ

（ＯＦＤＭＡ）ｉｓａｄｅｒｉｖｅｄｍｕｌｔｉｐｌｅａｃｃｅｓｓｓｃｈｅｍｅｔｈａｔ

ｍａｋｅｓｕｓｅｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｏｆＯＦＤＭ

ｓｉｇｎａｌ ａｎｄ ｉｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒｓ ｔｏ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｕｓｅｒｓｔｏｒｅａｌｉｚｅｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ

ｂａｎｄｗｉｄｔｈ ｒｅｓｏｕｒｃｅ． Ｆｉｇ． １ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｓ ｔｈｅ

ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｏｆｓｙｓｔｅｍｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍｏｆＯＦＤＭＡ

ＰＯＮ．

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＯＦＤＭＡＰＯＮｓｙｓｔｅｍ

Ｆｉｇ．２ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｓｔｈｅｓｃｈｅｍａｔｉｃｏｆｄｉｒｅｃｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

ＯＦＤＭＡＰＯＮ （ＤＤＯＦＤＭＡＰＯＮ）．Ｗｈｅｎ狀＝２，ｔｈｅ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｔｗｏＯＮＵｓｉｓｓｉｍｕｌａｔｅｄ．Ｆｉｒｓｔｍａｐｔｈｅ

ｂｉｎａｒｙｓｉｇｎａｌｗｉｔｈ犿ＱＡＭ ａｎｄｔｈｅｎｉｍｐｌｅｍｅｎｔｔｈｅ

ｓｅｒｉａｌｔｏｐａｒａｌｌｅｌｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ（Ｓ／Ｐ）．Ａｆｔｅｒｉｎｖｅｒｓｅｆａｓｔ

Ｆｏｕｒｉｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍ （ＩＦＦＴ），ｔｈｅｓｉｇｎａｌｎｏｗｉｓｉｎｔｉｍｅ

ｄｏｍａｉｎａｎｄｃｙｃｌｉｃｐｒｅｆｉｘ（ＣＰ）ｉｓｉｎｓｅｒｔｅｄｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｌｙ．

Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｔｕｒｎｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｓｉｇｎａｌｔｏｒｅａｌｆｏｒｍ，ｕｐ

ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｉｓｕｔｉｌｉｚｅｄｔｏｔｕｒｎｔｈｅｂａｓｅｂａｎｄｓｉｇｎａｌｔｏ

ｒａｄｉｏｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｏｍａｉｎ．Ａｆｔｅｒ ｍｏｄｕｌａｔｅｄｂｙ Ｍａｃｈ

Ｚｅｈｎｄｅｒ ｍｏｄｕｌａｔｏｒ （ＭＺＭ），ｔｈｅ ｓｉｇｎａｌｉｓ ｔｈｅｎ

ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｏｖｅｒｏｐｔｉｃａｌｌｉｎｋ．Ａｔｔｈｅｒｅｃｅｉｖｅｒｓｉｄｅ，ｄｉｒｅｃｔ

ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｉｓ ｕｓｅｄ，ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｄｏｗｎｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ，Ｓ／Ｐ

ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ，ＣＰｒｅｍｏｖｉｎｇａｎｄ 犿ＱＡＭ ｄｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ

ｈａｖｅｂｅｅｎｐｅｒｆｏｒｍｅｄ，ｗｅｆｉｎａｌｌｙｇｅｔｔｈｅｂｉｎａｒｙｓｉｇｎａｌ．

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｓｃｈｅｍａｔｉｃｏｆＤＤＯＦＤＭＡＰＯＮｓｙｓｔｅｍ

２８００６０７０



ＱＩＡＯＹａｏｊｕｎ，ｅｔａｌ：ＴｈｅＳｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆＯｐｔｉｃａｌＢｅａｔｉｎｇＩｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅＡｖｏｉｄａｎｃｅＳｃｈｅｍｅａｎｄＳｙｓｔｅｍ
ＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｎＯｒｔｈｏｇｏｎａｌＦｒｅｑｕｅｎｃｙＤｉｖｉｓｉｏｎＭｕｌｔｉｐｌｅＡｄｄｒｅｓｓＰａｓｓｉｖｅＯｐｔｉｃａｌＮｅｔｗｏｒｋＳｙｓｔｅｍＢａｓｅｄｏｎＯｐｔｉｃａｌＬｏｏｐ

ＡｓｓｕｍｉｎｇｔｈｅｒａｄｉｏｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｏｍａｉｎｓｉｇｎａｌｏｆＯＮＵ１

ａｎｄＯＮＵ２ａｒｅ犕１ａｎｄ犕２ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｎｔｈｅｔｗｏ

ｍｏｄｕｌａｔｅｄＯＮＵｏｐｔｉｃａｌｓｉｇｎａｌｓｃａｎｂｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｓ

（犃１＋犕１）ｃｏｓ（２π犳１狋） （１）

（犃２＋犕２）ｃｏｓ［２π（犳１＋Δ犳）狋］ （２）

犃１ａｎｄ犃２ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｃａｒｒｉｅｒｓｆｏｒｔｈｅｔｗｏ

ＯＮＵｕｐｓｔｒｅａｍｓｉｇｎａｌｓｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄ犃１犕１，犃２

犕２．Ｅｖｅｎｉｆｗｅａｄｏｐｔｌａｓｅｒｓｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ，

ｄｕｅｔｏｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｆａｃｔｏｒｌｉｋｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｐｒａｃｔｉｃｅ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，ｔｈｅｕｐｓｔｒｅａｍｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌａｓｅｒｓ

ｃａｎｎｏｔｂｅｅｘａｃｔｌｙｔｈｅｓａｍｅ．Ａｓｓｕｍｉｎｇｔｈｅｔｉｍｅｖａｒｙｉｎｇ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎＯＮＵ１ａｎｄＯＮＵ２ｉｓΔ犳，

犳２＝犳１ ＋Δ犳，犃１ ＝犃２ ＝犃，ａｎｄｔｈｅｄｉｒｅｃｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

ｐｒｏｃｅｓｓｃａｎｂｅｒｅｇａｒｄｅｄａｓｃｏｍｐｕｔｉｎｇｔｈｅｓｑｕａｒｅｏｆ

ｓｉｇｎａｌ，ｔｈｅｎ ａｆｔｅｒｔｈｅｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ，ｔｈｅ

ｓｉｇｎａｌｉｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｓ

［（犃＋犕１）ｃｏｓ（２π犳１狋）＋（犃＋犕２）ｃｏｓ（２π犳２狋）］
２ （３）

Ｄｕｅｔｏｔｈｅｌｏｗｐａｓｓｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｐｈｏｔｏｔｕｂｅａｎｄｔｈｅ

ＤＣｂｌｏｃｋｆｉｌｔｅｒｉｎｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅｆｉｎａｌｓｉｇｎａｌｉｎｒａｄｉｏ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｏｍａｉｎｗｉｌｌｂｅ

（犃犕１＋犃犕２）＋（犕
２
１／２＋犕

２
２／２）＋

ｃｏｓ［２πΔ犳狋］［犃
２
＋犃（犕１＋犕２）＋犕１犕２］

（４）

ＴｈｅｆｉｒｓｔｐａｒｔｉｎＥｑ．（４）ｉｓｔｈｅｕｓｅｆｕｌｓｉｇｎａｌ，ｔｈｅ

ｓｅｃｏｎｄｐａｒｔｉｓｔｈｅＳｉｇｎａｌｔｏＳｉｇｎａｌＢｅａｔｉｎｇＩｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ

（ＳＳＢＩ）ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｓｉｇｎａｌｓ ｔｈｅｍｓｅｌｖｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｙ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｉｎｌｏｗｆｒｅｑｕｅｎｃｙｐｏｒｔｉｏｎ，ｔｈｅｔｈｉｒｄｐａｒｔｉｓｔｈｅ

ｂｅａｔｉｎｇｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｃａｕｓｅｄｂｙｓｉｇｎａｌｓｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ＯＮＵｓａｎｄｃｅｎｔｅｒｓｉｎΔ犳，ｗｈｉｃｈｉｓｊｕｓｔｔｈｅＯＢＩ．Ｓｉｎｃｅ

ｔｈｅｐｏｗｅｒｏｆｏｐｔｉｃａｌｃａｒｒｉｅｒｉｎｄｉｒｅｃｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｉｓ

ｍｕｃｈｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈｅｐｏｗｅｒｏｆｓｉｇｎａｌ，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅＯＢＩｉｓ

ｔｈｅｄｏｍｉｎａｎｔｆａｃｔｏｒａｎｄｉｔｓｐｏｗｅｒｉｓｍｕｃｈｌａｒｇｅｒｔｈａｎ

ｔｈｅｐｏｗｅｒｏｆｕｓｅｆｕｌｓｉｇｎａｌ．ＷｅｃａｎａｃｈｉｅｖｅｆｒｏｍＥｑ．（４）

ｔｈａｔｔｈｅｂａｎｄｗｉｄｔｈｏｆＯＢＩｉｓｔｗｉｃｅｔｈｅｂａｎｄｗｉｄｔｈｏｆ

ｕｓｅｆｕｌｓｉｇｎａｌ．Ａｓｔｈｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｗｅａｄｏｐｔｅｄｉｓ

ｕｐｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ，ｔｈｅｂａｎｄｗｉｄｔｈａｆｔｅｒｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｉｓ犳ＲＦ＋

犅，ｗｈｉｃｈｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３．

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｓｐｅｃｔｒａｌｏｆＯＦＤＭｂａｓｅｂａｎｄｓｉｇｎａｌａｎｄｒａｄｉｏ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｏｍａｉｎｓｉｇｎａｌｗｉｔｈＯＢＩａｎｄＳＳＢＩ

ＴｈｅｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆＯＢＩｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３ｃｅｎｔｅｒｉｎ

Δ犳，ａｎｄｔｈｅｂａｎｄｗｉｄｔｈｉｓ２（犳ＲＦ ＋犅）．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅｉｎ

ｏｒｄｅｒｔｏｓｅｐａｒａｔｅｔｈｅＯＢＩａｎｄｕｓｅｆｕｌｓｉｇｎａｌ，Δ犳ｓｈｏｕｌｄ

ｂｅ２（犳ＲＦ＋犅）ａｔｌｅａｓｔ．ＷｈｅｎΔ犳＝０，ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｃａｒｒｉｅｒ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓｏｆｔｈｅｔｗｏＯＮＵｓａｒｅｅｘａｃｔｌｙａｌｉｇｎｅｄａｎｄ

ｔｈｅｒａｄｉｏｆｒｅｑｕｅｎｃｙｓｉｇｎａｌｃａｎｂｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｓ

２（犃犕１＋犃犕２）＋ （犕
２
１／２＋ 犕

２
２／２）＋犃

２
＋ 犕１犕２（５）

ＡｓｔｈｅＳＳＢＩｃａｎｂｅｉｇｎｏｒｅｄａｎｄｔｈｅＤＣｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

ｃａｎｂｅｆｉｌｔｅｒｅｄ，ｔｈｅｙｗｏｎ′ｔｉｎｔｅｒｆｅｒｅｗｉｔｈｔｈｅｕｓｅｆｕｌ

ｓｉｇｎａｌｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ＯＢＩｉｓｔｈｅｍａｉｎｉｎｆｌｕｅｎｃｅｆａｃｔｏｒａｎｄ

ｓｈｏｕｌｄｂｅａｖｏｉｄｅｄ
［１４］
．ＦｒｏｍＥｑ．（４）ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎ，ｔｈｅｒｅ

ａｒｅｔｗｏａｖｏｉｄａｎｃｅｓｃｈｅｍｅｓ

１）Ａｄｏｐｔａｌａｒｇｅｅｎｏｕｇｈｏｐｔｉｃａｌｃａｒｒｉｅｒｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

ｓｐａｃｅａｍｏｎｇＯＮＵｓ．ＡｓｔｈｅａｍｐｌｉｔｕｄｅｏｆＳＳＢＩｉｓｖｅｒｙ

ｓｍａｌｌ，ｗｅｃａｎｉｇｎｏｒｅｉｔａｎｄｊｕｓｔｎｅｅｄｔｏｓｅｐａｒａｔｅｔｈｅ

ＯＢＩｆｒｏｍｔｈｅｕｓｅｆｕｌｓｉｇｎａｌ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｒｅａｌｉｚｅｉｔ，Δ犳

ｓｈｏｕｌｄｂｅｔｗｉｃｅｔｈｅｓｉｇｎａｌｂａｎｄｗｉｄｔｈａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅ

ｄｅｒｉｖａｔｉｏｎａｂｏｖｅ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｉｓｓｃｈｅｍｅｗｉｌｌｎｅｅｄｕｐ

ｃｏｎｖｅｒｔｅｒｉｎ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｄｏｍａｉｎ ｏｒ ａｄｏｐｔｉｎｇ ｏｐｔｉｃａｌ

ｃａｒｒｉｅｒｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ，ｗｈｉｃｈｉｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔｆｏｒ

ｔｈｅｃｏｌｏｒｌｅｓｓＯＮＵｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎ．

２）Ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ ａｃｃｕｒａｔｅ ａｌｉｇｎｍｅｎｔ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ
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ＱＡＭ ｓｙｓｔｅｍ．Ｗｅｃａｎｓｅｅｔｈａｔｔｈｅｓｙｓｔｅｍ ＯＳＮＲ

ｔｏｌｅｒａｎｃｅｉｓ１４ｄＢｉｎｔｈｅｏｒｙ，ａｔｗｈｅｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍＢｉｔ

ＥｒｒｏｒＲａｔｅ（ＢＥＲ）ｃａｎｒｅａｃｈｅ３．ＯｎｌｙＴＳｅｑｕａｌｓｔｏ１６

ｃａｎｓａｔｉｓｆｙｓｕｃｈｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｌａｒｇｅｒｔｈｅＴＳｌｅｎｇｔｈ

ｉｓ，ｔｈｅ ｂｅｔｔｅｒ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｗｉｌｌ ｂｅ．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｓｅｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｏｔｈｅｒ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｃｌｅａｒｌｙ，ｗｅｓｅｔｔｈｅＯＳＮＲａｓ１６ｄＢａｎｄＴＳ

ｌｅｎｇｔｈａｓ１６ｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ．

２．３　犜犺犲犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狅犳犛狔狊狋犲犿犇犻狊狆犲狉狊犻狅狀

犃犮犮狌犿狌犾犪狋犻狅狀犜狅犾犲狉犪狀犮犲

Ｃｈｒｏｍａｔｉｃｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｉｎｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅ

ｃｒｉｔｉｃａｌｐｈｙｓｉｃａｌｉｍｐａｉｒｍｅｎｔｓｉｎｏｐｔｉｃａｌｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ．

Ａｓａｓｐｅｃｉａｌｍｕｌｔｉｃａｒｒｉｅｒｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅ，ＯＦＤＭ

ｈａｓｇｏｏｄａｎｔｉｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．Ｓｉｎｃｅｔｈｅｓｙｍｂｏｌ

ｒａｔｅｉｓｌｏｗ，ｔｈｅｔｏｌｅｒａｂｌｅｄｅｌａｙｓｐｒｅａｄｉｓｌｏｎｇ；ｏｎｔｈｅ

ｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｗｉｔｈｔｈｅｈｅｌｐｏｆＣｙｃｌｉｃＰｒｅｆｉｘ（ＣＰ），ｇｏｏｄ

ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｉｔｙａｍｏｎｇｓｕｂｃａｒｒｉｅｒｓｉｓａｃｈｉｅｖｅｄ．Ｃｏｍｂｉｎｅｄ

ｗｉｔｈ ＴＳ，ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｃｏｎｄｕｃｔｃｈａｎｎｅｌ

ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ，ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｃａｎｔｏｌｅｒａｔｅｖｅｒｙｌａｒｇｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ

ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｆｉｂｅｒｌｉｎｋ．

Ｆｉｇ．７ｓｈｏｗｓｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ

ｂｅｔｗｅｅｎ犙ｆａｃｔｏｒａｎｄｔｈｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎ

ｆｉｂｅｒｌｉｎｋ ｗｈｅｎｓｕｂｃａｒｒｉｅｒｎｕｍｂｅｒｉｓ２５６ａｎｄ５１２

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｎ：

１）Ａｓｔｈｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｅｓ，ｔｈｅ

ｓｙｓｔｅｍｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｄｅｃｒｅａｓｅｓ．ＷｈｅｎＣＰｒａｔｉｏｉｓ２／

２５６，ｓｙｓｔｅｍ ｃａｎ ｅｎｄｕｒｅ １０００ｐｓ／ｎｍ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ

ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ．Ｉｎ ａｃｃｏｒｄａｎｃｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｓｔａｎｄａｒｄｓｉｎｇｌｅ ｍｏｄｅｆｉｂｅｒ （ＳＳＭＦ）

Ｇ．６５２ｗｈｉｃｈｉｓ１６ｐｓ·ｎｍ
－１·ｋｍ－１，ｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅ

ｔｏｌｅｒａｂｌｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｄｉｓｔａｎｃｅｉｓａｂｏｕｔ８０ｋｍ，ｗｈｉｃｈ

ｃａｎｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙｓａｔｉｓｆｙｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｏｆＮＧＰＯＮ２．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｗｅｗｉｌｌｓｅｔｔｈｅＣＰｒａｔｉｏａｓ２／２５６ｉｎＣＯ

ＯＦＤＭＡＰＯＮｓｙｓｔｅｍ．

２）Ｗｈｅｎｔｈｅｄｅｌａｙｓｐｒｅａｄｉｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆ

ＣＰ，ｃｈｒｏｍａｔｉｃｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｗｉｌｌｎｏｔａｆｆｅｃｔ

ｔｈｅｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｉｔｙａｍｏｎｇｓｕｂｃａｒｒｉｅｒｓ．ＷｅｃａｎｕｓｅＴＳｔｏ

ｒｅｃｏｖｅｒｔｈｅｐｈａｓｅｒｏｔａｔｉｏｎｏｆｓｉｇｎａｌｓｃａｒｒｉｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒｓａｎｄｉｔｗｏｎ′ｔｃａｕｓｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｅｆｆｅｃｔｏｎ

ｓｙｓｔｅｍ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｗｈｅｎ ＣＰｌｅｎｇｔｈｉｓ

ｓｈｏｒｔｅｒｔｈａｎｔｈｅｄｅｌａｙｓｐｒｅａｄ，ＴＳｗｉｌｌｎｏｔｗｏｒｋｗｅｌｌ

ａｎｄｔｈｅｓｙｓｔｅｍ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｔｏｌｅｒａｂｉｌｉｔｙ ｗｉｌｌｄｅｃｒｅａｓｅ

ｓｅｖｅｒｅｌｙ．

３）ＴｈｅｌａｒｇｅｒｔｈｅＯＦＤＭｓｕｂｃａｒｒｉｅｒｎｕｍｂｅｒｉｓ，ｔｈｅ

ｂｅｔｔｅｒ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｗｉｌｌ ｂｅ．

Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｓｙｓｔｅｍｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙ

ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｔｏＦＦＴｌｅｎｇｔｈ，５１２ｓｕｂｃａｒｒｉｅｒｗｉｌｌｂｅａｇｏｏｄ

ｃｈｏｉｃｅ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｓｙｓｔｅｍ ｎｏｉｓｅｗｉｌｌａｆｆｅｃｔｔｈｅ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ａｃｃｕｒａｃｙ，ｓｏ ｔｈｉｓ ｍｅｔｈｏｄ ｃａｎｎｏｔ ｆｕｌｌｙ

ｃｏｍｐｅｎｓａｔｅｔｈｅｉｍｐａｉｒｍｅｎｔｓ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｃｈｒｏｍａｔｉｃ

ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｗｈｉｃｈｗｉｌｌｃａｕｓｅ０．５ｄＢｐｅｎａｌｔｙ．

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎ犙ｆａｃｔｏｒａｎｄｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ

ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ

３　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｔｈｅ ＯＢＩｉｓｓｕｅｉｎ ＯＦＤＭＡＰＯＮ

ｓｙｓｔｅｍ ｗａｓ ｓｔｕｄｉｅｄ．Ｔｈｒｏｕｇｈ ｆｏｒｍｕｌａ ｄｅｒｉｖａｔｉｏｎ，

ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｓｙｓｔｅｍｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ，ｗｅｃｈｏｏｓｅ

ｔｈｅ ｌｏｏｐｂａｃｋ ＣＯＯＦＤＭＡＰＯＮ ａｓ ｔｈｅ ｕｐｓｔｒｅａｍ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｈｅ

ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆ犙ｆａｃｔｏｒｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌａｓｅｒｌｉｎｅｗｉｄｔｈｓ，

ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｓａｎｄＣＰｌｅｎｇｔｈｓ ｗｈｉｃｈｃａｎ

ｐｒｏｖｉｄｅｓｏｍｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｐｒａｃｔｉｃａｌ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＣＯＯＦＤＭＡＰＯＮｓｙｓｔｅｍ．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲

［１］　ＣＨＥＮ Ｃｕｎｋａｎｇ，ＱＩＡＯ Ｙａｏｊｕｎ，ＪＩ Ｙｕｅｆｅｎｇ．Ｄｙｎａｍｉｃ

ｂａｎｄｗｉｄｔｈ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｆｏｒ ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｄｉｖｉｓｉｏｎｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇａｃｃｅｓｓｐａｓｓｉｖｅｏｐｔｉｃａｌｎｅｔｗｏｒｋ［Ｊ］，犃犮狋犪

犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１１，４０（５）：６８４．

［２］　ＨＵＳｈａｎｍｅｉ，ＣＨＥＮ Ｌｉｎ．Ａｒａｄｉｏｏｖｅｒｆｉｂｅｒｓｙｓｔｅｍ ｗｉｔｈ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｓｅｘｔｕｐｌｅｏｐｔｉｃａｌｍｉｌｌｉｍｅｔｅｒｗａｖｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｃａｒｒｙｉｎｇ

ＯＦＤＭｓｉｇｎａｌｕｔｉｌｉｚｉｎｇｐｈａｓｅｍｏｄｕｌａｔｏｒ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀犻犮犪

犛犻狀犻犮犪，２０１０，３９（４）：６９９７０３．

［３］　ＷＡＮＧ Ｙｏｎｇ．ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎＰＡＰＲｒｅｄｕｃｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｆｏｒ

ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌｌｙｃｌｉｐｐｅｄｏｐｔｉｃａｌＯＦＤＭｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１３．

［４］　ＺＯＵＳｈｕｍｉｎ，ＳＨＡＯ Ｙｕｆｅｎｇ，ＺＨＥＮＧ Ｘｉ，犲狋犪犾．Ｓｔｕｄｙｏｎ

ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｌｏｐｔｉｃａｌ ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｖｉｓｉｏｎ

Ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇｓｉｇｎａｌｓｂａｓｅｄｍｕｌｔｉｔｏｎｅｓｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ ［Ｊ］．犃犮狋犪

犗狆狋犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１１，（０７）：７４８１．

［５］　ＧＡＯ Ｌｉｎａ，ＬＩＵ Ｊｉａｎｆｅｉ，ＺＥＮＧ Ｘｉａｎｇｙｅ，犲狋犪犾．Ｊｏｉｎｔｐｈａｓｅ

ｅｑｕａｌｉｚａｔｉｏｎｉｎｏｐｔｉｃａｌｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｖｉｓｉｏｎｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ

ｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．犃犮狋犪犗狆狋犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１２，（０１）：５７６２．

５８００６０７０
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［６］　ＣＨＥＮ Ｈｏｎｇｘｉａｎ，ＣＨＥＮ Ｌｉｎ，ＹＵ Ｊｉａｎｊｕｎ，犲狋 犪犾．

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｆｏｒ６０ＧＨｚｒａｄｉｏｏｖｅｒｆｉｂｅｒｓｙｓｔｅｍ

ｅｍｐｌｏｙｉｎｇｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｖｉｓｉｏｎｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇｆｏｒｍａｔ

ｂａｓｅｄｏｎｃｏｍｐａｎｄｉｎｇｔｒａｎｓｆｏｒｍ［Ｊ］．犃犮狋犪犗狆狋犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１２，

（０３）：３０３５．

［７］　ＳＨＩＥＨ Ｗ，ＢＡＯＨ，ＴＡＮＧＹ．ＣｏｈｅｒｅｎｔｏｐｔｉｃａｌＯＦＤＭ：ｔｈｅｏｒｙ

ａｎｄｄｅｓｉｇｎ［Ｊ］．犗狆狋犻犮犪犾犈狓狆狉犲狊狊，２００８，１６（２）：８４１８５９．

［８］　ＡＲＭＳＴＲＯＮＧ Ｊ．ＯＦＤＭ ｆｏｒｏｐｔｉｃａｌｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．

犑狅狌狉狀犪犾狅犳犔犻犵犺狋狑犪狏犲犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２００９，２７（３）：１８９２０４．

［９］　ＺＨＡＯＧｕａｎｇｌｅｉ．ＮＧＰＯＮ２ｓｈａｐｅｎｅｗＰＯＮａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ［Ｊ］．

犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀犠狅狉犾犱，２０１２，５：３５３５．

［１０］　ＣＶＩＪＥＴＩＣ Ｎ，ＣＶＩＪＥＴＩＣ Ｍ，Ｈｕａｎｇ Ｍ Ｆ，犲狋犪犾．Ｔｅｒａｂｉｔ
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