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通用多载波 无线传输体制及其研究进展 ‘

,

一

, , , 一

引言

码分多址 是在第三代移动通信系统中得到广泛应用的一种先进的扩频多址技术

在 系统中
,

采用不同伪随机序列对各个用户的信息扩频
。

接收端利用不同序列间的正

交性解扩并分离出用户信息 但在高速无线应用环境下
,

频率选择性多径传播引起的符号间干

扰 和用户扩频码不正交引起的多用户间干扰 降低了系统性能 而正交频分复用

把发射信号分成多个相互正交的子载波并行传输
,

使每个子信道相对平坦
,

大大减小

了符号间干扰
,

适用于多径环境和频率选择性衰落信道中的高速信息传输

结合 扩频和 调制二者优点的 作为一项未来移动通信系统

的关键技术得到深入研究 已提出了 种多载波传输与码分多址相结合的无线传输方案
, 一 , 一

中
,

各个用户数据经过

频域扩频
、

调制后发送
,

保留了 与 的各 自特性
一

中
,

发

送端对各个用户的信息串并转换后进行时域扩频
,

然后再调制到各个子载波上
,

信号相当于调

一 一

收到
, 一 一

改回
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制在各个子载波上的 信号的叠加
,

不再具有 的抗码间串扰能力 与
一

类似
,

不同之处是它的扩频码码长与子载波数 目的比值更大 综合比较而言
,

总体性能优于
一

和 ‘

信道传输后 则接收信号在频域保存了不重叠性 进而可分离出来

发射端引入冗余保证符号恢复 若仅如 那样
,

每个用户仅用一个频率 子载波

发射
,

当信道在该频率处出现零点时
,

将无法辨识用户信息 为保证恢复用户信号
,

吸取

的思想
,

采用更多子载波 冗余 来传送用户的信息

是单速率机制
,

文献
,

进一步把它推广到多速率情况下并采用低复杂度的

和 实现 同于
,

提出了 传输体制
,

其结构如图 所示

图 离散基带模型

第 。 个用户的发射符号序列 动经串 并变换成长为 的符号块 。 约 【二 艺

。 艺 一 ,

利用 尸 预编码矩阵 二 分为内码 阵 曰。 和外码 尸 阵

尸 全 全 把 。 映射成长为 的符号块 。。 小 。。 川 鲡 幼 符号
。。 约通过 阶信道矩阵 万阴 后

,

接收向量为

二 、 艺氏
。 。 ,

‘ 。 ‘
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即为 模型
,

式中 川动为噪声向量 在接收端
,

采用 尸 阵 。 解扩后的用户

符号为

定义串 并变换后长为 双
,

为 信道阶数 的第 乞个发射符号块为 。 约

【。 艺
, 。 葱

,

⋯
, 。 艺 一

,

经过多径传播信道后
,

接收符号块为 二 乞
,

二 艺
,

⋯
,

乞 一 」
,

创门满足 二 乞 。 乞 。 ￡一 。 葱 式中 是第一 为

因
,

⋯
,

动
, ,

⋯
,

的 了的下三角 即 阵
, , 为第一行是

,

一
, ,

从
,

⋯
,

」

的 的上三角 阵
,

噪声向量为 二 ￡ 。 艺
,

￡
,

⋯
,

“ 一 式

中第 项表示发射信号通过多径传播后产生的 消除 的方法有两种 同 在符号块间

插入 和在发射符号块后补零
,

若采用矩阵操作
,

引入 保护矩阵

,

接收符号块为
二 乞 几 乞 ,

几 ￡一 。 乞

插入 时
,

保护矩阵 二 撼 耳厂
,

其中 为单位阵 厅 后的 一 行
,

它在发射

符号块间插入 二 一 行保护向量 在接收端
,

采用接收矩阵 二 、

介 」删除
,

且 几 消除了 通过矩阵 和 操作
,

得到循环矩阵 月七 月
,

故接收向量 州动二 万“ 动十 。
。

有一个重要性质
,

若令 和 ‘ 分别为 点的

阵和 阵
,

则 丑万矛卜‘ 。 鳍
, ,

⋯
, ” 一 ‘
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满足 刀 刀 最后得到

, 。 乞 几【 二 。。 。 ￡ 全二几 落 几
, 万。 乞

可以看到
,

被消除
,

且多用户信道转化为并行独立的单用户信道 若 。曰 满秩
,

即

刀。曰 二 ,

丫 〔 , 一 曰。 的任意 行都线性独立
,

则可用迫零 均衡

器 几 曰。 等恢复 。 动
。

根据上面分析我们知道
,

符号块扩频由内码 曰 和外码 兀
刀

完成
,

其中内码 曰。 引入冗余

抗频率选择性信道衰落 外码 兀
刀

使各用户子载波正交
,

同时实现用户扩频码在复域正交
,

多径

传播后易于分离 所以
,

内
、

外码相结合的符号块扩频使 获得抗 能力
。

设计

系统设计

系统设计可分为以下步骤 首先
,

确定系统子载波数
、

符号块长度和冗余符

号数等 根据分配的信道带宽
,

确定总子载波数 为 的幂 对给定带宽
,

每

个符号块的持续时间为 二
,

设信道的最大时延扩展为 场 ,
。 ,

小区 内用户间的最大相
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鲡 〔 , 一 设各个用户速率分别为 。,

⋯
, 一 , ,

则系统总速率 二 艺岩
。

臀 手
,

其中 尸 艺集
。‘

,

进一步根据 几 一 助八尸劝 全 。
,

选取用户子载波数

几
与现有多码和可变扩频因子的多速率 机制相比

,

的优越性在于 速

率易于切换
,

更好的速率分辨能力和 性能 且经过 消除后
,

在多速率情况下
,

能实
现盲信道估计和均衡 研究表明 在时 不 变多径信道条件下

,

性能均优于

现有的多码和正交可变扩频因子 多速率机制 在 二 一 ” 时
,

有

增益

研究进展

如前所述
,

是新近提出的一种高性能无线传输体制
,

对 的研究

受到广泛重视 近期的研究重点主要集中在两方面
,

一是以 体制为基础
,

进一步

研究如何提高其性能
,

如文献 间 研究了 支持多媒体业务的多速率能力 文献 ,

研究了 与空时编码的结合 二是从 体制所内涵的重要思想 分

块传输
、

符号块扩频以及预编码出发
,

研究预编码的单 多天线 系统 单用户的

性能 ”一‘” 及其优化设计 “一‘“ 研究分块传输在超宽带 脉冲无线通信中的

应用 ,
,

以及进一步提出了码片交织分块扩频 “‘一 】
,

单载波分块传输体制
,

叫

等
,

下面归纳出一些热点研究间题
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码片交织分块扩频 系统
基于符号块扩频思想

,

文献 」提出了码片交织分块扩频
,

系统
,

如图 它采用了独特的符号块扩频
,

即在符号扩频后进行码片交织
,

得

线性预编码

采用预编码器 曰。 把发送符号映射到子载波上
,

使每个子载波传输发送符号

的线性组合
,

故称为线性预编码
,

川
。

模拟结果表明
,

线性预编码

的 性能优于信道编码的 和 ‘ ,

这是因为预编码直接抗

频率选择性衰落
,

而信道编码仅对信道零点处的用户信息有纠错作用 文献 还证明在 阶

信道中
,

可获得的最大分集增益为 若选择线性预编码器 曰。 为截短的

阵或用于星座旋转的酉阵时
,

各向量在复空间张成
,

也称为复域编码
、‘“ 文献 」研究

了 域的信道编码与复域 编码相结合的 系统及其译码方法
,

文献 进一步

分析了联合 域纠错编码与复域编码 信号空间分集 的 无线通信系统性能
,

结果

表明
,

联合编码大大提高了抗信道衰落的能力
。

域与复域的联合编码是近期提出的一个

研究课题
,

在这方面有着丰富的研究内容
,

如多天线系统中 域与复域的联合编码设计与

优化等 另一方面
,

对预编码器的设计也值得深入研究
,

文献
,

」应用
“ ”

理论
,

讨论了在接收端采用 均衡时
,

等距随机预编码系统的预编码器设计问题

结论

中通过对信息符号分块和在符号块级扩频
,

使多址信道等效于独立的并行单

用户信道
,

从而抗频率选择性衰落能力更强
。

从扩频的角度看
,

是使用户码在频

域正交
,

而 是用户码在时域正交 从多址技术来看
,

为不同用户分配特

定的子载波
,

类似
,

所以
,

继承了 的码正交
、

载波
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正交的技术优点
,

同时在发送端采用线性预编码 发射冗余
,

突破了
,

等多载波体制上的 些 性 提出 以 域 频域 交 线性 编 为 础的新框架 众所
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