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信号模型

多径多接收天线 信道模型
考虑一个有 个用户

,

个基站接收天线的二进制通信系统
,

各用户能量归一化的扩频

波形为
。

约
,

⋯
, ,

设每个天线接收到的信号是经过了不同的高斯白噪多径信道
。

因此
,

第 个用户的发送信号为

十 。

‘ 、

艺
、 ‘ 、 ‘一 ‘ 一 二

式中 为信息符号间隔
, 、 ,

约 霆一 ,

和 分别是第 个用户的信息幅度
,

信息符号序

列和延时
,

且 三几 三 在直扩序列扩频通信 中
,

扩频波形为

一

、 ‘ 艺
儿 劝‘一

一 一

收到
, 一 一

定稿
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其中 为处理增益
, 、

眷
‘ 是用户 的幅值为 士 的扩频码序列

,

州 是归 化切普

妙 艺 式 妙

产 ,

护
,回 “ 扩 , 风 ,劝 丸 三 , 三“钾

一 ‘

式中的 妙, 川 是第 个用户的信息比特的等效调制波形 因此
,

第 , 个信息比特时间里第

,‘ 个切普采样信号为

妙 全烂
’

。

‘ , 、卜 ‘ 一 界 , 全艺 、姗, ‘ 分, ,

全 , 分
‘ 。

妙
,

一

其中 。井
’‘ ’‘ 全艺泛

, ,黯, ,
,

, , 全五粼井
‘ ’ ‘ , , 、卜 ‘ 一 界 ,

。

定义

, , 、 ·

分,“ ,
, , 、

‘
’

‘

卜 二 ‘

俨 , ‘ 」

。

一
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依此类似
,

可得到 夕。 , 。 ,
,

, 旦
。

定义

秩
, 之 任

,

一
。

这里 为 丝 的 艺 变换
。

而由文献【
,

〕可见
,

基于二阶统计量的估计的性能比对

即时数据作确定型盲检测算法的性能要好
。

采用类似文献 」中的算法
,

可作盲信道辨识和多

用户检测
口

因为 。 满足高斯白噪的条件
,

所以

。 全 。 。 ‘ 一 祝 。祝 , 、。

对 作特征值分解
,

有

一 一 矶 氏 “ ·
、。 。 、〕

·

假设用 户延时及信道延时扩展已知
,

根据以下性质之一 用户的等效符号响应应该落在信号

子空间里 用户的等效符号响应应该正交于噪声子空间
。

通过罚函数法作 实时跟踪
,

或者采用直接寻找最小特征值的办法可作信道估计
,

得到第 无个用户的等效符号响应 呱
,

这里
、 为一 的矢量 当信道的多径延时扩展不大时

,

也可以采用最大特征值的办法来估计

信道响应 、
。

不失一般性
,

设多用户接收机对用户 的第一径同步
,

第 。 个天线上的用户 的
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延时扩展为 只
, ,

界
。

由 式可见 第 。 个天线上的用户 无的信道响应为 沪’ 、 、。

式饥 ’
,

其中
,

‘
,

二
,

饥 了“‘

的第

即使采用上述的盲单用户检测
,

其误码率的性能还不太理想
。

幸运的是
,

在基站
,

我们往往
知道不止一个用户的扩频码 显然

,

若能将这部分信息也利用上
,

则会进一步提高性能
。

这里
我们假设基站 已知 个用户的扩频码

,

由此采用上述办法可得到落在当前滑动窗里的 个用
户的所有发送数据的等效符号响应

, ,

⋯
, ,

一 ,

其中 ‘
,

‘ 表示第 葱个用户滑动窗内第

个符号的等效符号响应
,

可由 从 适当地移位得到
。

按 极限解的性质
,

若想具有抗

远近效应
,

则必须有
,‘ , ,

, , , ‘ , ‘

尹
, ,

三
‘
三

,

三
‘

三 一

因此
,

按此约束进一步有下面的结果 设

、门尹、少‘,山︸
了,、‘ 二

,

一
, 一 ⋯

,
, 一 气 ⋯

,

⋯
,

叶 一

呱
,‘ 二 厅一 万。, , 万又

,

‘万
,

, 一‘

斌
, ,

,

,

这里 表示共扼转置
。

可见如此选择的 矶认 既满足了正交于 已知用户的等效符号响应
,

又 有
一

定误差地 正交于未知用户的等效符号响应
,

因此具有抗远近干扰的能力 采用上面的办法
,

则每个用户需要分别做一次逆矩阵运算 这可采用下面的办法简化 设

二
‘ ,

⋯
,

卜 ⋯瓜声一 ,

‘ 呱 , ⋯
,

⋯ 时 一 」
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则 【叭
,

⋯叭
, 一 ⋯饥

,

⋯ 、十 一 ,

其中 呱
, , 。 是用户 的针对符号 。 的线性

但也会带来更多的计算复杂度

单单盲盲半半差好最最

最差半盲 多
最好半盲 〔多 〕

、 弓

,古,︺
‘

恤口
一一一一一门、门︺自曰八曰门

国国工

图 已知扩频码用户中最好和最差的 性能
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, ,
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升
, , , 一

, ,

一 ,

升 弘 , , 一

, , , 一

, , , , 一

、从
, , ,

肠
, , , 一

, ,
、

, ,

,

升
, , , 一

, , , ,

升
, , , 一

、从
, , 一 ,
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