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基于 的宽带 系统前导检测 ‘

葛小 慧 黄爱苹 胡 荣

浙江大学信息与通信工程研究所 杭州

摘 要 该文研究多径衰落信道条件下
,

基于 的前导检测 以 中随机接入信道

和公共分组信道 为例
,

设计了两天线接收机结构
,

推导了前导检测性能表达式 通过理论分析和

骨 晋 ⋯ 无 ⋯ 兀

式中前导扰码 为一段实 码
,

前导特征序列 儿 为 阶 码组中第

个序列的 次重复
,

阶 码的总数即前导总数为 二 在同一个接入时隙有
多个用户同时发送时

,

发送的前导可能相同
,

也可能彼此不同
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多径衰落信道采用抽头延迟线
一

模型

一 艺
‘ ‘ 一 二

关序列 干扰分量 为 中存在的其他前导与 川 的互相关序列和 与 互

相关序列的和
。

岁 中峰值位置对应于前导 的到达时间 信道为多径时
,

, 中相

应存在多个峰值
。

峰值的存在区间等于最大传播延迟 入 码片
,

由小区半径和信道延迟扩展

决定
。

对前导多径分量进行搜索的区间为
,

二久
。

如果前导 不存在于 中
,

司 只包含干扰分量 。 ,

没有大的峰值

估计算法
前导检测基于 准则

,

如果对前导 匹配滤波后进行估计得到的 值大于预先设

定的门限
,

则认为该前导被检测到
。

门限值由给定的虚警率确定
。

虚警是指接收信号中不存在
某个前导

,

而该前导的 估计值超过门限造成误判的情况
。

匹配滤波器的输出求模取平方得到长 入 的序列 夕
, ,

⋯
, 一

,

在搜索窗内进行峰值搜索
。

对 系统
,

无线信道中延迟大于等于 个码片的两条传播

路径才是相互独立的
,

峰值的确定必须遵循两两间隔大于等于 码片的原则
。

用 夕、 从 , “ , ,

⋯
, 一 表示窗内区间

,

入 上的 个峰值
,

取这 个值

的和作为前导功率 的估计
。

在搜索窗外
,

即区间 。入
,

上
,

取序列的平均值作为干扰

功率 的估计值 如图 所示
。

因此
,

即 与 之 比的估计值为

且 二
艺胃

, “ , ’

一 入 一
兄念

入 , ’
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卜公
’

竺业些

性能分析

估示

方式

图 种两天线序列利用方式

假设 为进行性能分析
,

做了如下的假设
仅存在一个用户

,

该用户使用前导
,

发送功率归一化
。

前导序列 具有理想的 自相关特性
。

理想情况
,

接收信号中前导 的多径分量均被搜索到
,

即
,

从 , , 二

,

⋯
, 一 爪 , , ,

⋯
, 一

信道归一化
,

各径功率之和为
。

各条路径具有独立同分布
,

假设信道响应在一个前导

检测周期内保持不变
,

则 从 , 二 从 , 近似为零均值复高斯变量
,

方差为 时 二 实部
、

虚

部方差分别为 时
。

抽样率 。 为
,

抽样间隔等于码片宽度
。

夕 序列的干扰分量的各个抽样相互独立
,

即 二 丈 一 为零均值复高斯随机过程
,

方差为 峭
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“
· ·

“单天线接收的检测性能 接收信号中存在前导 。 时
,

前导功率的估计 一
胃 “ ,

从 , “ ,

其中 从 , 和 、 入 。 均为零均值复高斯变量
,

从而 时 若服从 自由度为

的 分布
,

概率密度函数为

度 函数为

八 二 万‘

、

一
。 一, 沁 、 · ‘ 几 , 仃 了 」、

门夕 ‘ 、、
‘‘ 、 ,

一 一‘

置
,

七 。

而 的概率密度函数与存在 时相同
,

此时 的概率密度函数为

, , 一 、

万二
气叮 无 万

匕

· ·

叮 一‘

· ·

【 写 」
’

写全

据此
,

可以得到门限 下的虚警率 尸 。 州、 二 一 。。 。
。

两天线接收 的检浏性能 可以在以上推导的基础上分别得到两天线信号的 种利用方
式的检测率和虚警率

。

方式 中
,

两天线分别估计得到的 二
,

泛彼此独立且同分布
,

其概率密度函数在接收

信号中有
、

无前导 。、 。 情况下分别与
,

式相同
,

因此检测率 几
, 。 一 。、 。。

·

。」虚警率为 气
, 。 一 卜 几 、、 。、 。 ’

方式 中
,

两天线估计的
,

艺彼此独立且同分布
,

其概率密度函数在接收信号中

有
、

无前导 情况下分别与
,

式相同
。

因此用于检测判断的变量概率分布为两 分

布变量之和的分布
。
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方式 中
,

用于 估计的序列为两天线的匹配滤波输出序列模平方之和
,

两天线的信

号彼此独立
,

求和使得 和 估计值的 扩 分布的自由度分别增加到 和
,

得到
。

概

率密度函数形式与
,

式类似

两天线合并后估计 方式 的

性能
匹配滤波的快速算法

的数学期望相同而方差减半 可以预期将具有较好的检测

为估计 进行的复数匹配滤波
,

共需 。 次复数乘法
,

计算量较大 对 式的两边

作
,

得到

夕
·

丈。 一
·

因此
,

匹配滤波可以采用 方法快速实现

仿真与讨论

对于前导检测 的性能仿真
,

我们在只有一个用户的情况下进行 为了实用
,

仿真针对
从 和 两种无线传播信道条件 是一种 径衰落信道

,

每径均为典型多普
勒谱

,

延迟扩展为
,

对于 系统 印 的码片速率相当于 码片
,

移动速度为

估计中搜索的峰值数 设为
,

与 路径数相同 在 系统中
,

当小区半径为
,

传播延迟约为 码片
,

则最大传播延迟 入 为 码片
。

仿

真主要参数见表 应当指出
,

仿真并不满足性能分析中的假设条件
。
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表 仿真参数

信信道传播条件件 、 ,

衰落落
载载频频

码码片速率率

一

一 匕
一 一 一

。

寸一刊
, , 、

匕一一一一一一二竺口
一乙斗 一乙 一 一 一 一 一 一

成
,

图 信道
,

种方式的检测性能 图 信道
,

种方式的检测性能

表 声 和 衰落信道条件
,

几二 和 所需
人 凡 几 韶 凡

方方式 一 一
·

方式 一 一

一 一
·

一 一
,

一 一
·

一 一

一 一
·

一
,

一
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结 论

本文研究了 系统 和 信道中基于 估计的前导检测
,

设计了两
天线接收机和 种对两天线信号的利用方式 推导了单天线接收

、

两天线接收 种结构 的检

测率和虚警率表达式
,

分析比较了它们的检测性能
。

仿真的结果表明
,

在 、 和 信道
条件下

,

对两天线进行合并后再估计 的方式能够提高前导检测的性能 本文中基于 估
计的前导检测

、

性能分析方法
、

两天线接收机结构也适用于其他宽带 系统

一

’
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