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改进的方法

。

该方法与原有的方法相 比
,

运算量有所降低
,

对系统的要求降低
。

但仿真结果 比

较表明
,

该方法的检测性能与原有的方法大致相当
,

因而更加具有竞争力
。

本文组织如下 第
节描述信号模型

,

第 节描述基于 梯度投影法实现的最小均方盲空时多用户检测技术
,

第 节为第 节所提出的方法的改进
,

第 节为仿真实验
,

第 节为结论
。

信号模型

考虑具有 个用户的直接序列的 移动无线网络
。

发射的二进制相移键控

码元序列经各 自的多径信道传播
,

则第 凡个用户传输的基带信号 、 约为
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其中 表示每个用户每帧数据码元的个数
, 。、 为第 个用户规一化的扩展波形

,

为码

元间隔
, 、 动任 十 , 一 是由第 个用户传输的第 乞个码元

, 、 表示第 个用户信号的幅

值
。

这里假设 、 约的支撑区间为
,

刘
,

每个用户传输独立等概率的码元且来 自不同用户的

盲空时多用户检测算法

如果假设接收机已知在信道上所有用户的特征序列及信道的参数
,

这样的假设对无线网络

的上行链路中的基站接收机来说是可行的
,

但对下行链路的移动接收机来说是不现实的
。

在下

行链路情况
,

移动用户接收机通常仅仅知道 自己的特征序列及其信道而不知道无线网络中其它

用户的特征序列与信道参数 在本文中
,

主要处理下行链路情况
,

采用盲空时多用户检测技术

假设想要检测的用户接收机的特征序列和定时信息已知 这个信息的要求甚至 比传统的

接收机还少
。

设感兴趣的用户是第 无个
,

接收机已知这个用户的扩展波形 、。 及其多径延迟 乓 , ,

⋯
,

介

这里假设 介 三
,

二 三瓜‘ 三 ⋯三众 三乞三动
。

下面我们考虑解调第 个用 户的第 该个码

元
。

由 式可知 第 个天线阵元接收的信号 约就是矢量 创约的第 个分量
,

即

一 兀
,

·

, ‘
艺 艺
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⋯
,

乞 儿
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,
·

, , 首先经过一个码片匹配滤波器滤波
,

然后以码片速率采样得到一个 万 维的信号采样矢量

既然假定接收机知道指定用户的特征波形 和多径延迟 几 , ,
·

‘

, 下丸 那么矢量 。

卿九 也

就知道 在下文中
,

为了方便标记为 , 、‘ 全 。

黔
。

本文给出的盲空时多用户检测方法如下 对每个天线阵元 夕
,

每个路径 作用于信号 ,
动

的线性滤波器 切 , 任 用于从第 条路径提取指定用 户的信号并压缩从其它路径来的信号以

及干扰信号 记对第 个天线阵元的多径滤波器组为 下戈
, 二 尹 切 , ⋯ 叨皿

。 二 ,

⋯
,

尸
,

记 二 、 二 教司
。

根据线性约束最小方差准则 选择多径滤波器组
,

即

、了尹、吸刀了
妇八」,土

了建月、舒、

琳 二
不几

, 〔 衅
,

,

布味任 衅 巩
·

衅 几

这里 表示矩阵的迹算子
,

厂 表示复共扼转置
,

全
。

约束 式确

保从第 条路径的指定的用户信号在滤波器输出保持恒定
,

而从其它路径来的指定的用 户信号
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豁决澎舒子象监姿郧丫飞
﹄

璐沈脸费犯淤势采整份资黔能酚于

在滤波器输出为零 工和 通过最小化 目标函数 即滤波器输出均方值 来压缩
。

上面的

乳 叽

所有天线阵元滤波器的输出连接在一起得到一个 维矢量 抓约 肺 乞 ⋯ 万尸以 由

式
,

为了得到指定用户第 艺个码元判决状态 城幻
,

必须估计信号 斌动的 自相关矩阵的主本

征矢量
。

在文献中有大量 自适应跟踪信号 自相关矩阵主本征矢量的算法 在本文中
,

采用如

下较为简单的算法跟踪信号 斌约的 自相关矩阵的最大本征值 入及其相应主本征矢量

乞 ‘一 ‘

入 口入 ‘一 ‘

葱 夕 ￡一 , 坛 一 夕 葱一 乞 ‘ 入 ￡

其中 口是遗忘因子且 口

改进的盲空时多用户检测算法

我们知道
,

接收机每检测一个码元所需要的采集数据量与运算规模直接关系到接收机的成
本

。

在性能不下降的前提下
,

降低采集数据量与运算规模
,

这就需要不断地改进检测的算法
,

尹
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一 、“、 ‘ 艺
。 , , 。 , 。

黔 ‘, 、 。。 ,

式右边第 项包含指定的码元 、 乞
,

第 项 。、 动是环境噪声矢量且 。 , 劝 凡
,

工耐

第 项由干扰信号组成
,

且

一 工

‘, ,

‘ 一 艺 “ 、“、 ‘十 力艺
。 、‘

, 。、‘、

日 艺 艺 几、“。 、十 , 艺
。。 ,

,

、、 ,

民 。

一 △ 一 △ 尸 并去

式的右边第 项代表由指定的用户前面码元引起的干扰即 第 项表示 由其它用 户 引

起的干扰即
。

但与 式相比
,

该方法中的 工 仅由指定用 户的第 乞个码元前面的码元引

起
,

而在其后的码元对这里所指的 无贡献
,

但在 式中这两个方向的码间干扰都有
。

其它

后面的优化及信号的合成与第 节中的一样
,

但要注意由于这里的改进所引起的一些对应项的

具体内容的变化 尽管形式是一样的
。

由于在这里的运算主要是矩阵运算
,

就相当于把原来的

维矩阵替换为 维矩阵的运算
,

这样 自然就降低了整个算法的运算量
,

从而降低

实现的成本
。
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图

结 论

本文提出了在多径 信道下基于 梯度投影实现的最小均方盲空时多用户检测

方法
,

并在此基础上提出了一种改进的方法
,

改进的方法与原方法相 比具有运算量低
,

对系统的

要求降低的优点
,

但仿真结果表明
,

两种方法的检测性能大致相当
,

因而从市场与成本的角度

来说
,

改进的方法更加具有竞争力
,

这对于盲空时多用户检测方法的实用化具有积极的意义
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