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系统上行链路空时干扰抑制技术

数 目较大时存在很长的时延 所 并行干扰对消法 目前从实现的角度最具有吸引力

在 系统中采用 阵列天线技术方面
,

提出了
一

,

提出了
一

算法
、 一 一 一

算法
、 一 一 一

阳 〕 但是
一 、 一

算法需要在天线阵权矢量的更新过程中不断采

用 方法对不同用户信号的权矢量进行正交化处理 需要在天线阵列权矢量收敛后再在输
出端口用用户扩频码来实现不同用户的识别 而且输出端 口 数 目受天线阵阵元数 目的限制

算法
、 一

虽然没有上述缺点
,

但其权矢量的更新需要在每个信源比特
进行一次矩阵求逆运算

,

因而基站的阵列处理引入了大量的计算
,

难以实时实现 文献 闭 利用

上行链路帧结构的特征
,

对 系统下的
一 尸

气算法进行了改进
,

提出

了导频位辅助
一

算法
,

新算法大大降低了基站阵列处理的运算量
,

而性能基本与
一

算法基本相同
本文将 等提出的 自适应并行干扰对消技术 简化为软判决变量平均幅度估

一 一

收到
、 一 一
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矶 了 用于进行第 艺个用户信号的解调判决 对 矶 力 直接匹配滤波得到

夙 艺
‘ 一 ‘

一卜‘ 长 ‘ 人 , ‘

其中 ‘ 力 尸 ‘ 力碑画 ‘表示匹配滤波输出中的期望信号分量 几 力 艺仁
, ‘ 一 尸

艺衅‘了丽刃州 一 尸 表示第 ‘用户接收通道中的多用户干扰分量 。‘

表示第 用户接收通道中的加性噪声 在进行阵列处理时
,

就是要尽可能准确地估计 力
,

从而使接收阵列的方向图主瓣对准期望用户的波达方向
,

利用相对较低的副瓣实现对干扰用户

信号的抑制 而并行干扰对消主要是要尽可能准确地估计出 式中的多址干扰分量的估计值

九
,

并从接收信号中减去
,

得到更为
“

纯净
”

的期望用户接收信号 期望信号的软判决变量

为 ‘ 及 一 人
,

对应的输出比特为 乙‘ 力、

软判决变量平均幅度估计

算法原理
为了更明确地看出 的效果

,

本节讨论采用单元天线进行接收时的 处理 软判决变
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量平均幅度估计 的第 级对消结构如下图 所示

于是第 个用户的第 。级对消的多址干扰估计为 宾的 二 又、 彭 ⋯ 尸 这样第

‘个用户的第 。级对消为 , ‘ 一‘ ’, 一
澎

“ , ,
,

‘
,

⋯
,

、 、 “ , ‘ 就是 、 “一‘ ’,

经过一级 得到的相对更为
“

纯净
”

的第 、个用户接收通道的输出
,

对 川
“ ’ 重新匹配滤

波可以得到第 、级对消的软判决变量 力 , 艺足
, “ , 。 一 十 ,

,

户 “ , 力 可以用于

进行新的
,

或是经过判决直接输出解调结果 由于多址干扰的估计不可能完全正确
,

对第 ,

。一 级错误的判决输出会导致第 。级错误的多址干扰估计 “ ’
,

严重时对消后的解调结果比

对消前还差 等提出了部分干扰对消法
。

这时有

、

「二
、

‘
“ ’‘, 一 ,

馨
尤者

“’“,一“ 一 ‘ , ‘, 」
十 “ 一 ,力 “一‘ ’‘, , ,

其中 的取值见文献
。

在文献 中
,

再生信号的幅度估计 截
“ , 力 采用基于码片的 算法进行 自适应估计

,

其迭代关系如下
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分 户
、 ,

月‘‘一 ’ 一 无几口 ‘ 人 ·‘气‘ “ 、‘

一 ‘一 ‘ 一

艺
‘ ‘乙‘ , 直

乞

卜

︿

柳

敛以后
,

一个比特内再生信号的每个码片都能根据 自适应算法得到相应的幅度估计
,

而软判决

变量平均幅度估计 法则将软判决变量的平均作为该比特内所有码片的幅度值
,

这种幅度估

计相对于前者 自然显得
“

粗糙
”

我们在下一节将看到在阵列处理后进行 时这种
“

粗糙
”

将

显得微不足道

一

令
,

一
一

十
一

令

一

比
囚
田 板复

之
,

、

闰
囚
田

醉醉礼之宝 方一份一全一 ’’ ,’’’
·

,
从从

蒸犷犷
十十

一

奋

令令
一

令

今今
一 , 一

侣
奋

‘

吮节一屯 一

图 单元天线及 条件 图 单元天线及 条件
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射射频 奋端端端 , 必必必必必必必必必和和从带带带带带 沪沪沪
转转换换换换换换换

,,

叫叫叫叫叫叫叫叫叫

自自适应算法法

本文 旨在将导频位辅助 算法与上节提出的软判决变量平均幅度估计 结合成

适于 上行链路的空时干扰抑制技术
。

空时处理的联合仿真

仿真条件 小区激活用户 二
,

天线阵元数 二
,

扩频增益 尸
,

导频位辅
助

一

算法采用 调制
,

训练序列采用 位导频位
,

各用户扩频码采用随机序
列 个用户的入射方向随机产生

。

个用户的接收强度分为下面两种情况
个用户为正常接收强度 设为

,

个用户的接收强度为
,

个用户的接

收强度为

个用户为正常接收强度 设为
,

个用户的接收强度为
,

个用户的接收

强度为

期望用户一直属于正常接收强度

在上面的仿真条件下
,

本文对导频位辅助
一

算法分别与 自适应幅度估计

及软判决变量平均幅度估计 的联合处理均作了仿真
,

结果如图
,

图 所示 其中图 为

第一种接收强度两种联合处理方法的 对 比
,

图 为第二种接收强度两种联合处理方法的
又寸比

由图
,

图 可以看出随着干扰用户接收强度的增强
,

阵列输出加上 接收方案的整体

误码率明显升高 阵列处理后用 自适应幅度估计 和软判决变量平均幅度估计 的解调



期 张 华等 系统上行链路空时干扰抑制技术

一

今

一
·

十
·

令 一
十
十

一
一

十
一

令

一 ,

国
囚
国

国
目
国

咦撼就

继续降低误码率 但是效果多数不如第一级明显 因而在阵列处理后的 级数不宜过多 最

好两级即可

另外
,

我们对导频位辅助
一

算法和两种 方法在不同用户数 目相同接收功

率条件下的接收误码率进行了仿真实验
,

固定为 一 ,

其它仿真条件同上
,

结果如图

所示 从图 可以看出
,

在一定的误码率
一 ,

阵列接收加两种 方案有相近的系统容量 若
以 一 为出界解调

,

两种接收方案在一个扇 区内的系统容量都能达到
,

阵列接收加

自适应 的容量只是稍大一点

结 论

本文将 自适应幅度估计 方案简化为软判决变量平均幅度估计 法
,

这种简化可以

减小原算法的计算量并提高了 时系统的稳定性 尽管简化 法在单阵元天线后时的干

扰对消效果不如 自适应幅度估计 效果显著
,

但是在基站采用天线阵列进行接收时
,

阵列处

理加两种 方案的整体解调效果差别并不大
。

因而本文按照 系统的帧结构特点
,

进一步提出了导频位辅助
一

算法加软判决变量平均幅度估计 的空时联合干扰

抑制方案 这种方案的显著优点就是它的简单
,

运算量小
,

而且比较稳定
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