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C D M A 系统中的信道估计和多址干扰
*
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【摘要】多址干扰是C DM A 系统中较为突出的干扰
,

利用多个用户信息的干扰对消技术可以有效地抑制这

种干扰
,

而干扰对消技术的实现需要信道的衰落估计
。

该文介绍 了信道佑计技术及多用户检浏技术
,

并通过数值

分析说明用户数及信道枯计偏差对多址干扰对消技术性能的影响
。
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CD M A系统是一种自干扰受限系统
,

其比较突出的干扰为多址干扰 (M u l it lP e A ee es s nI et ir 笼r e n ee
,

M A I)
。

多址干扰不仅严重影响系统的抗干扰性
,

也严重限制了系统的容量提高
,

利用信道估计技术的多用户检测

技术在抵抗和抑制多址干扰方面已显出其较好的性能
。

干扰对消技术利用信道估计值完成接收信号的重建
,

通过合理的运算在接收端完成对其他用户信号的

抑制
,

实现复杂度相对较低
,

是多用户检测技术中的次优方案
。

本文以WC DM A系统为模型分析了信道估

计过程
,

通过理论公式推导
,

分析了信道估计性能的好坏对多用户检测中的干扰对消技术带来的影响
,

并

给出数值分析及结论
。

1 系统模型

W c D M A专用物理信道所传送的信号包括用户专用数据信号和专用控制信号
,

其中专用控制信号含有

导引符号
,

可用于进行信道估计
。

扩频加扰后的发送信号通过一个多径衰落信道
,

进而被附加白高斯噪声

所污染
,

到达接收端
。

接收端的信号解调是通过带有信道估计器的相关 R A K E接收机来完成
,

信道估计器

不仅要完成由信道衰落造成的相位补偿
,

还要同时完成残留载频的补偿
。
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接收模型是一个有乙条径的相干解调R A K E接收机
,

路径匹配某一特定的朋序列
,

且每条径的信号假

设为已经获得定时同步
,

经过信道衰落的接收信号为
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式中 s( )t 为单个用户的基带信号
;

乓为用户 q的码片能量
;

叭 为载频
;

价为载波相位
,

钱
,

()t =

t
旗

一码
q, , ) + 汽

,
()t 一低气

,
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,
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汽
,

()t 和几
,
()t 分别是路径尸的增益

、

相位和延迟
; 。 ()t 是复附加

白高斯噪声
,

其功率谱密度为刀
。 / 2

。

通过对同步码的捕获跟踪
,

可以完成各个路径信号的解扩及解扰
。

对每一径接收信号相干解调后
,

其

值包含用户信息 u
, 、

定时误差和由多径带来的自干扰噪声 u MP
,

以及多址干扰 u 枷 ,
和高斯噪声 U 、 。

此时
,

得到第 l条路径第无个用户的第 m个符号的相干解调输出为
, 、
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式中 g为控制信道对数据信道的功率比
;

d( )t为数据信号
;
抓 )t为引导码信号

;
q( )t为复扰码

。

用户 q的扩频

因子为 qN
,

: ( , ) = {、
d (̀ )

,

: , ( , ) }
,

众 (m ) = {d (m )
,

在p (m ) }
,

R民
,

, (m ) ]为采样时定时误差造成的影响
,
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,
,

为部分相关造成的它径干扰
,

了为符号周期
,

ln (m )为附加白高斯噪声
。

2 信道估计过程

导引符号辅助的信道估计过程通过对已知发送序列的测量来推测信道对未知发送数据造成的衰落
,

然

后进行补偿
,

以提高接收端对接收数据的判决精度
。

w c D M A上行链路的信道估计主要参考D CP C H里的导引符号
。

为便于分析
,

本文将 UMP 和 U。 ,
一并归

于 u N ’ 1]
。

对控制信道
,

此时
,

经过相关解调后的信号为

uc
.
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式中 kN
,

, (m ) = u MP (m ) + u树 (m ) + u 二 (m )
。

用户数较大时
,

由于各用户各路径信号满足中心极限定理条

件
,

故其累积效应的总合将倾向于零均值高斯分布
。

导引符号 p
*

(m) 已知
,

且对 (m) = 1
,

则瞬时信道衰落
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式 (5 )为实际信道衰落估计值
,

其中了是低通滤波器住卫功的长度
,

w] 是鞠个估计值的加权值 (由不同算法确

定 )
。

考虑到估计偏差气
, (m )

,

可以将每个符号最终的信道估计值表示为

风
,

, (m )exn i反
.
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,
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通过式 l( )
、

(3 )
、

(6 )
,

可得到第无个用户的第一级的 R a k e合并输出为
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式中 N0 为 u` (m )+ u ,
(m) 与信道估计值的共扼值之积同用户数据与信道估计偏差之积的和

。

信道估计精度对算法中的信号重建起着关键作用
,

进而对多用户检测 (M U D )性能有很大的影响
。
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3 性能分析

在上行链路的信道估计中
,

式 (5) 中的玛起着关键作用
,

当采用w,= l lJ
。

并考虑多径干扰
,

由式 ( 7) 可得到第一级R A KE 合并信号的统计特性
2[]
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对一个特定的信道模型
,

g是一个随机变量
,

其概率密度函数为 (P ` )
。

,

且其比例系数城 /。 ,
相同时

,
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由式 ( 10 )和式 l( l) 可得到第一级RA KE 合并后第无个用户的BER 为
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.3 1 非完美估计下的M IC性能

干扰对消技术中
,

信道估计值在用户信号重建时起着关键作用
,

若仅考虑信道影响
,

由式 ( 2) 可得到多

址千扰为
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各用户信号经过第一级判决后
,

利用前一级估计得到的信道衰落值以及各自的扩频码和扰码进行信号重

建
,

然后将其从接收信号中扣除
,

如
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。

J :
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义 (m ) = s g n {云(m ) } ( 1 5 )

加权值 拜
:

是为了减少信道估计误差对重建信号的影响
,

采用加权的部分干扰对消权值
,

通常是通过仿

真或是自适应方法来得到
,

这里不做讨论
。

显然
,

信道估计值的不准确将导致 u枷 以及重建信号的不准确
,

导致凡 / N0 的下降
,

影响多址干扰对消 (如C )的性能
,

最终影响到对数据的正确判决
。

根据式 ( 14) 一 l( 8)
,

可得到经第一级干扰抵消后的信号均值和方差为
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于是
,

可以得到经第一级多址干扰部分对消后的误码特性
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.3 2 数值分析

针对不同参数对系统的B E R性能影响进行分析
,

部分干扰加权值 #
:

=0
,

比值巧 /凡取4, 用户数据扩

频因子拟为 12 8
,

低通滤波器 (L p月长度了为20
,

若无特别说明
,

除用以区分用户控制信道和用户数据信道的

扩扰码为正交序列
,

其余扩扰码为纯随机序列
,

功率因子 g为.0 7
,

各径信道估计偏差和为 .0 4
,

总用户数 K

为2 0
,

路径数乙为 6
。

图 1给出了不同用户数的情况下
,

系统经过一级干扰对消后的B E R特性
。

图中
,

用户数的增加明显降

低了系统M IC 的性能
,

所以应采取相应措施
,

以抵抗由于用户数的增加而带来的更为严重的多址干扰
。

通

过增加一级M lc 或提高信道估计精度 *3[ 习
,

调整部分干扰对消因子等都可以改善系统性能 (注意
,

当M IC级

数增加到一定值时
,

再增加级数对其性能并无显著提高 )
。

当用户数较多时
,

通过既定准则 (如功率大小
,

数据速率等进行适当分组
,

能有效提高M IC性能
。
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图 1 系统不同用户数的情况下的 B ER特性 图 2 不同信道估计偏差对 M l c误码性能的影响

为了分析由干扰
、

噪声
、

算法等因素造成的信道估计偏差对多址干扰对消性能的影响
,

通过改变式 (6)

中信道估计偏差
,

可得到不同信道估计偏差对经Nn C后的误码性能的影响如图 2所示
,

石 r 几少 =

至
P = l

E (.et
, (m ) )

。

随着即坑的增加
,

信道估计偏差的大小对M IC性能影响也变大
,

这是由于低习拟
〕
下的误码主要是由噪声引

起的
,

无法完成正确的信号重建
。
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4 结 论

本文研究了w C D M (A DF )D 系统下
,

信道估计的性能对非线性M IC技术性能的影响
。

对多径相干 R A KE
接收以及非完美估计下的M CI 信号统计特性作了分析

,

并对系统B E R特性进行了数值分析
,

给出了不同用

户数及信道估计偏差对非线性M CI 性能影响的B E R曲线
,

为多址干扰对消分析提供了参考
。
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科研成果介绍
·

基于协作信息中间件C IS O M的证券实时监管系统

主研人员
:

胡 健 张云勇 谭 浩 周世杰 张 峰 彭春林 刘锦德

基于协作信息中间件CI S OM的证券实时监管系统采用基于移动 A g en t的协作信息中间件技术进行设计与实现
。

核心设计

支持Wi
n d o w s和 u in x操作系统等多种平台

,

可根据不同通信设施进行定制
。

该系统由协作信息中间件CI S O M
、

监管子系统和营业部子系统有机组成
,

为用户提供了一个高效
、

可靠
、

扩展灵活的使

用平台
。

微波输入控制与放大系统

主研人员
:

王文祥 孙嘉鸿 张兆镬 宫玉彬 余国芬 赵国庆 周 鹏

微波输人控制与放大系统是某工程中大功率速调管的前级输人系统
,

其主要功能是将从上位机送来的带有噪声及宽脉冲

调制的微波信号放大至末级速调管所需要的输人电平
,

同时实现各种控制功能
,

然后通过多路开关送至与输人信号频率所处

频带对应的速调管放大器输人端
。

该系统功能多
,

输出功率动态范围大
,

频带宽
,

静态噪声系数低
,

既可单独作为中功率微波源
,

也可作大功率放大链的

前级功放之用
。

·

渠 涌
·


