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一种优化 C D M A系统并行干扰抵消权值算法
*

胡成华** 唐友喜 李少谦 李仲令
(电子科技大学通信抗千扰技术国家级重点实验室 成都 61 00 5 4)

【摘要】研究了多径衰落信道下 C DM A系统中多级部分并行干扰抵消器问题
,

通过对残余干扰方差分析推

导了存在信道枯计误差时的最优干扰抵消权值表达式
,

提出了适用于多速率C D M A 系统的信道佑计辅助的部分并

行干扰抵消器
.

通过理论分析和仿真实验证实了所提出的方案比使用最佳固定权值的部分并行干扰抵消器性能优

越
,

在B E R为 .0 01 时
,

使部分并行干扰抵消器第二级仅比使用理想信道佑计再造干扰的部分并行千扰抵消器第一

级的性能差 1
.

s dB
。
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当前第三代移动通信正 日益产业化
,

码分多址 (C od
e
iD vi is on M ul itP le A c c e ss

,

c D M A )是其主流多址方

式
。

c DM A系统中多址干扰 (M u ilt
一

A cc es : nI et ir 七r e n ee
,

M人D不可避免
,

多用户检测是抑制 c DM A系统中多

址干扰的主要途径
。

在诸多多用户检测方案中
,

并行干扰抵消被认为是一个很有前景的方案川
。

由于每一

级对干扰信号的判决和估计不可能准确
,

通常采用部分并行干扰抵消伊iart al P ar al le l nI t er fe r e n c e C an ee n iat on
,

Pp IC ) 2I]
。

在干扰信号估计精度一定的条件下
,

合适的干扰抵消权值可使并行干扰抵消接收机获得最佳的性

能 确定干扰抵消权值是并行干扰抵消检测器的重要研究课题
,

很多学者已经对此进行了研究2n[
]

,

但大多

只研究了高斯信道环境下的固定权值确定问题 13
一
5]

。

然而
,

固定权值的干扰抵消不能适应实际移动通信系统
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的动态负载和衰落信道环境
。

文献 4[ 一 61均利用了模糊规则确定并行干扰抵消器权值
,

但这些模糊规则依赖

于直觉经验
,

文献 7[ ]给出了确定干扰抵消权值的表达式
,

没有完善的推导过程
。

本文将通过对残余干扰方差的分析
,

提出确定干扰抵消权值的最优表达式
。

1 系统模型

考虑多径瑞利衰落环境下的WC D M A上行链路
,

采用正交可变扩频因子和复扩频
,

假设每个用户只有

一条专用物理信道 (D e d i c a t e d P h y s i c a一D a t a e h a n n e l
,

D PD e H )和一条专用物理控制信道 (D e d i e a t e d P h y s i e a -

e o n tr o l e h a n n e l
,

D Pe e H )
。

o P o e H上的数据符号和 D P e e H上的控制符号分别用信道化码 cd ( t )和 几 ( t )扩

频
,

扩频因子分别为 N 和 2 5 6
,

再乘以相应的增益 `
.

0 和
福

。

然后分别作为实部和虚部合成一个复数
,

再用复扰码星
*
()t 加扰

。

加扰操作后进行QP s K调制
,

用户 k 的发送信号为
S 、 ( , ) · R e

「:
* ( , ) e ,帆“ ” ,

」 (̀ )

和

: 无 (̀ ,司可「呵 (̀ )、 (犷卜 ,了瓦绪 (犷)cc (, )」
: * ( , ) (2 )

式中 峨 为载波频率
,

叭 为载波初始相位
,

凡
,

*
为数据信道上一码片能量

,

g *
为控制信道和数据信道的

功率比
,

呵(t) 为D DP C H的数据符号
,

每符号持续时间兀 =

NcT (兀是一个码片持续时间 )
,

昭(t) 为DCP C H

的控制符号
,

每符号的持续时间是 T = 256 cT
。

发射信号的功率为尺 = a + g * )凡
,

*

/cT
= 乓 /cT

,

其中 E *
为用

户 k 发射信号的每码片能量
。

文献 9[ ]对信道
、

R a k e
接收机

、

信道估计和 P p IC等模型进行了描述
。

2 残余干扰信号的方差分析

经过 s 级部分并行干扰抵消后
,

s( + 1) 级用户 k 的 R a k e

接收机的输出为 9I]

。 ;一〕(。 ) 一 。 * (。 )一 全̀汉
。
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式中 况 (b 一 l) 和可( b) 分别为用户 “ 发送的第 (b 一 l) 和第 b个数据符号
;
相位差叮 ),(u , 二

.0u
, 一 e,.

, ( 0̂,
,
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因时延和信道相位引起的相位变化 ) ; 两径的时延差几 一 : , 一 T , ;
文献 9[] 对凡
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式中 。思为用户
“ 在第 、 级第 p 径的估计强度

,

印s)( ” 一 l) 和分s)( b) 分别为第 , 级用户 “ 的第 (b 一 l) 和第
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式中 尹乞为第 : 级用户 u 第 p 径的干扰抵消权值
;

m 和 n 满足 (P m = 2j + 1) = (P
n = 2j + l) =

弓认
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所受的的残余干扰的平均功率
,

一 (一 )…
,
,

“…
}
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}
一 [

(此;
! ) , 2

]代表
`
一

,级用户 · 第 ; 径

l)是相应的残余干扰强度
。

经过 : 次部分干扰抵消后
,

设位之; )
,
是第 “

级用户 “ 第 P 径信道估计的方差
,

(: + l) 级的残余干扰信号的平均功率为 9I]

E〔(试节
` , ) , ]

·

〔`
+ (此华) , 一 2此华

+ 4心槛 ] ;
“ .

, + (式二)
,
(《琴) , ( 8 )

3 优化权值方案

考虑到最优权值的存在性
,

对式 (8) 进行关于才二的微分
,

得到多级P p 1C 的最优抵消权值表达式

此苏
· 、

,
,

〔`
一 2
槛 ]/ [、

.
, + (试琴)

,
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式中 拜
。

,

;
和 (《二)

,
可以利用信道估计器中相关信息处理获得

。

如图 1所示为信道估计器辅助的并行干扰

抵消器
,

图中优化权值模块以一定周期更新干扰抵消权值

, ; {二
,

, 一
研

” 群
· ,

,
,

水冰礁门 ( 10 )

式中 从 ,P, , 和 (司找
, ) ,

为在第 j 个权值更新周期估计的均值和方差
;

参数呀
习依赖于第 : 级的 BER

,

参数

c Z
与信道估计参数相关

,

风象
,为在鞠个权值更新周期用户

“
第尸径的强度

,

而份杀
,

了反映了它所受到的

干扰
,

因此该方案适用于多速率C D M A系统和多级即 I C
。
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图 1 优化权值方案的部分并行干扰抵消器

4 仿真结果

仿真中
,

所有 D P c c H的扩频因子选用 256 81[
,

采用 s (2) 作短扰码
,

每个时隙使用 4个导频符号
,

信道模

型遵照 3G P P T s 25
.

104 C as e 3
,

采用一阶线性内插法进行信道估计
。

式 l( 0) 中呀
1)

,

呀
2) 和 q 分别设为 .0 4, .0 9

和 .0 6 3
。

使用本文方案的 PP CI 简记为W O
.

P P I C
,

使用理想信道估计进行干扰再造的P P IC 简记为P C E
.

P PIC
。

图2所示为进行单速率条件下多级CW
一

PP IC
,

WO
一

PP IC 和 P CE
一

P P IC 的性能比较
。

仿真中所有用户的D P D C H

扩频因子设置为64
,

C w
一

P P IC 在第一级使用仿真搜索的能使误码率最低的权值
,

第二级使用第一级的权值 (因

为通常第二级的权值比第一级要高 )
。

从图中可以看出
,

在第一级w o
一

p p IC 和 CW
.

p P IC 的性能相近
,

但是

第二级w o
一

PP IC 比c w
.

P p IC的性能好得多
,

虽然第二级 c -w P P cI 使用了与第一级相同的权值
,

仍然出现了
“

乒乓
”

效应
;
在B ER 为.0 01 时

,

W O
.

P p IC 第二级仅比第一级 PCE
.

p p IC 的性能差 1
.

s dB
。

图3所示为进行多

速率条件下W O
一

P P IC 和 C W
一

P PIC 的性能比较
,

图中DDP C H的扩频因子为 32
、

64 和 12 8的用户数分别是2
、

3
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和 4
,

同样可以看出
,

随着级数的增加
,

W O
一

PP IC 的性能越来越好
,

而CW
.

P P IC存在
“
乒乓

”

效应
。
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5 结 论

本文研究了 c DM A系统中部分并行干扰抵消 (PP I)C的残余干扰方差和权值优化问题
,

提出了一种的满

足衰落信道环境的并行干扰抵消算法
。

本文算法优化的干扰抵消权值能随系统负载和信道环境等因素而动

态变化
,

且能满足多速率C D M A系统
。

理论分析表明
,

所提出算法能使多级并行干扰抵消接收机的残余干

扰方差逐级下降
,

仿真实验也证实所提出的方案使PP IC 的误码率比使用最佳固定权值的PP IC 还低
。

与使用

理想信道估计再造干扰的 P IP C第一级相比
,

误码率均为 .0 01 时
,

使用本文算法的 P P IC 第二级性能仅差

1
.

5 dB
。
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