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电 子 与 信 息 学 报
〕 八飞

,

〔毛

几

、 一 以

统 时 估计及接 题 都是在假 激 发 变化

情况下讨论的 当激活用 户发生变化时
,

如何辨识激活用户数及定时问题已成为非常关键的
,

巨实际中需要解决的课题
,

而文献 〔 中仅讨论了同步 系统的激活用 户的辨识及多用

户检测方法
,

而此方法不能直接应用到实际中通常遇到的异步 系统中
。

本文讨论了异步 系统的激活用户数
、

激活用户及定时的联合估计问题
,

在仅知道小

区 内注册用 户特征序列的情况下
,

应用子空间方法来辨识激活用户数
、

激活用户以及它们的定

时
,

并分析了所提算法的特性
。

此方法不需要训练序列 理论分析与大量的仿真结果表明
,

此

算法简单
,

性能优越
,

能抗远近效应
,

而且可进行动态估计
。

异步 系统模型

考虑如下的带有 个激活用户的异步直接扩频 系统
,

假设信道为加性白高斯噪声

基带信道
,

则第 斌 三 无三 个用 户的接收信号为

·
, 一 。

塾
,

祖
人 ‘亡

一
,

万
‘袱

,

其中 是符号区间
,

久
, 。 任 一 ,

为第 个用户的第 个符号
,

机的相应的定时
, 、、 一 艺与

‘ 。、甘 , 一 为扩谱特征波形
,

接收

扩谱

上 一 一

收到
, 一 一

定稿
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序列的第 个元素
,

喇约为码片波形
,

为码片周期
,

二 界 为处理增益
。

则总的接收

信号为

几、军 刀 一 。、 “ · ’ 、 。 一 一 。 护
’‘人 一 ‘ ’。 、

二 一 、、 ”儿 ‘ , 、

式中 军
, ,

延时 几 、 占、 到
, 。 、 为 至, 一 之间的正整数

,

而 占‘ 任 , 。

与

几 分别为左
、

右循环移位
,

即给定向量 二 二 、 ,

⋯
。

勿耐 了 ,

我们有 几 司 二 、 ,

⋯
。抢风 了

’ ,

几
, 二 , ,

一
,

勿 一 , 了
’ ,

而 裂
‘ ,

珊 分别表示 。 次左
、

右循环移位
。

本文黑体小写字母表

示向量
,

如
,

切 等
。

黑体大写字母表示矩阵
,

如
,

等

当 二 了

即以 码片速率采样时
,

万‘ ,

衅
,

毗 的中间项为零 由于经过上述过采样后
,

噪

声向量 切
, 、

为均值为零的有色噪声
,

假设 几
,

叭
‘

切脚 二 尸
,

其中 为对称正定矩阵
。

若是以码片速率采样
,

则
。

利用 句一 式
,

接收信号向量 线 可表示为

, , , , ,

卜 艺
, , , 一 , 万‘ 、 , 、

卜 艺
、

, ,

切
, ,

艺
, 、 。 , 切

, ,

这里 了 二 ’
, 。卜

‘

, 、 , 。。 ,

⋯
, 。 万‘ ,

衅
,

叫
,

丸
, ,

⋯
, , 、

卜门为产生码间

干扰与多址干扰的信息符号
,

。 为调制此信息符号的千扰向量
。
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期 方洋旺等 异步移动通信系统中激活用户及其定时的联合估计

翔
其中 以月

, 、 , , 、 , 。

林
,

⋯
,

入, 按递减方向包含了 的 个最

大特征值
,

也称为关于矩阵对
,

的广义奇异值
,

。 ,

⋯
, 。习包含相应的正规正交

广义特征向量
, ,

尹几 一 , ,

且 巨
,

⋯
,

叱 司 包含 一 个相应于特征根 尹

的正规正交广义特征向量
。

定义 二 ,

⋯
,

句 为关于矩阵对
,

的广义信号子空

间
,

凰
‘ , 。 ,

⋯
,

脚 为关于矩阵对
,

的广义噪声子空间
。

由于

「二 二
一
薯

“ “歹 一

石
一‘ “ ’ 一“ “ ” 一 一‘’‘ ,

’ ‘ ’
, ’“ ’一 “ ·

一

巨
、

民
,

即 。

了、
, 乞 ,

⋯
, , 十 ,

⋯
, 。

激活用户数的确定

根据假设
,

我们知道向量集 , , 二 ,

⋯
,

丹 是线性无关的
,

故由 式可以看出
,

被

激活的用户数 二 「子
,

很容易从矩阵 的大于 尹 的广义特征根的个数中辨识出来
·

在实际

应用中
,

为了确定激活用户数
,

使用多重假设检验
,

使得 艺典
, “ , 艺碧厂“, 超过一个事先设

定的接近于 ‘的门限 特别地
,

当没有激活用户时
,

即 一 ,

则比率 “ 罗“、一 ‘
,

因为所有特征根都接近于 尹
。

一旦 被确定
,

搜索即停止
。

在以下讨论中
,

我们总假设 能

够被精确的估计

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



丁 电 子 与 信 息 学 报 盛 卷

衅 【 刀 衅
则 有

。‘ ,‘ , 占‘

卜 另
, ,

占‘ 认 呈。、 ,

百‘ 了
’ 、 了

、

毖
, 人 、, 了

一

川
,

一
夕式 黑沙

’‘如 叫 〔

丈了妇门甘从而
、

只要第 无 个用户为激活用 户
, 、 就一定等于

。

否 则
,

下面我们讨论如何计算 八
。 , , , 、 ,

。 、 、 ,

占、 和 夕 , 、 , , , , , 。 夕 , ,

占‘
。

由于 必须为正整数
,

则 介 。、 ,

占、 是一个分段连续函数
,

而对干每个 。

魂
,

八 。、 ,

爪 关于 占、 为连续可微函数
。

因此
,

对于每个固定的 呱
, 。‘

八 , 之、 ,

截
,

也就是说
,

找一个 占、 使得

任 , ,

⋯
,

「 一

首先计算 八 叽

口了、 。、 ,

占, 占孟
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期 方洋旺等 异步移动通信系统中激活用户及其定时的联合估计

从争
反堪考手琦哥霆
带

黔鬓熟黔象鬃戮爵纂黔豪募氛孰豁黔戮黔黔摹爵黔豁黔对应的 九 瓦、 占、 即为此激活用户的定时估计值 否则
,

第 个用户为非激活用 户
。

特性分析

由于噪声信号与千扰信号不总是互不相关的
,

特别当存在远近效应时
,

更不能保证它们间
的互不相关性

,

因此
,

当接收信号的自相关矩阵 被时间均值 几 二 青艺渔
, 。 矛代替时

,

讨论

上述所提算法的特性是非常有意义的 首先对矩阵对
,

进行广义奇异值分解
,

得广义信号

子空间为 队 二 睁
,

⋯
,

云月
,

由文献 〕知
,

云‘ 是渐近联合高斯分布
,

带有均值为 二 , ,

巨协方

差矩阵为

、
二门 六 久 了

’

飞 , 、乞

乃 、 , 一 , 八 了一 了 一 产
了乙

一无笋乞, 壳

入

入、 一 入

”

百 艺
天

石井丽一万“
乙 ,

厂一 占
,

‘’

此式说明 。
,

与 鸟

为简化分析
,

为渐近互不相关的
。

假设 砚 去
,

城
,

则

儿
儿 , 为

夕
,

占 夕 五 ,

了 吴万、 ,

万。
瓦

“

艺 呈万 ,

万 云,

了

一
艺嵘

儿’

了

二 ,

⋯
,
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我们用联合高斯分布来逼近随机变量 八 。‘ ,

截 的分布
,

在此假设下
,

随机变量 八 瓦
,

占

‘ “ ,

占
。 , 、。

占、 笋恤、 万、 是高斯的
,

记它的均值及方差分别为 , 、 , , ,

占 及 ,

苏
, “ ,

占、
。

这样
,

我们获得选择 、。 、 的逼近概率为

、 ,

占‘ 五、 ,

行、 ,‘, ,

万、 、 口
, , , 气

行

一
】

叭叽
,

似 少

式中‘ , 二 厂、 卜才 艺,

由于 , 任
, ,

⋯
, 一 〕

,

第 天 个激活用 户定时捕捉发生错误的概率为
〔

三又阳 、 、、
刹瓜 、 狐

,

万动

及 了 断
、

么 很难给出表达式
,

故只能通过多次重复仿真来给出估计误判率
。

占‘ 任 , ,

因此
,

。

由于 赵试 灿 爪

数值仿真

仿真实验
我们考虑信息符号与码片异步 系统

,

它的处理增益
,

小区 内注册的用 户数为

口
,

激活用 户数
,

扩频序列随机选择
。

假设第一个用 户的定时分别取定时 了 , 界

与 二 , 二 界
,

其它 一 个激活用户的延时在
,

洲 内可随机选择
,

然后固定
。

假设
,

定 义远近 比 注裔 圣
, 。、 几

·

一勺、 ,

用 , 全 洲 次接收信号的时间平均
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期 方洋旺等 异步移动通信系统中激活用户及其定时的联合估计

葬

仪

采样
过采样

二

采样
过采样

伙

并或当彰
︸

从已蕊越

粉寡当军摄匀侧
二一一︸一华彭

。脚 百口八场

图 激活用户定时捕捉误判率 图 激活用户数误判率
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图 激活用户定时捕捉误判率 图 激活用户数误判率

结 论

本文提出了一种能同时辨识激活用 户及定时的有效方法
。

它利用子空间分解
,

当接收信号
的互相关矩阵被分解成相互正交的广义信号子空间与广义噪声子空间

,

而激活用 户数总是属于

信号子空间
,

从而达到辨识激活用户及时延的 目的
。
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