
第 卷第 期

年 月

电 子 与 信 息 学 报

一

系统采用解相关 一并行干扰抵消检测器的

摘

能

果

性

关

落

中

七

, 七

, ,

一 , 一 , , , 一 ,

引言
一

是在 年的国际会议上首

次提出的
。

它结合了正交频分复用
一 ,

和

技术
。 一

信号可以采用快速傅里让
一

变换 来方便地发送和接收
,

且不提

高发射机和接收机的复杂度
,

由于子载波间的频谱重叠而获得了高效频谱利用率
。

它的编码
、

峰值
、

同步以及接收等问题得到 了广泛的研究
。

本文着重讨论它的接收问题
。

到 目前为止
,

关
于

一

的接收大多数分析单用户检测的性能 ‘一 ,

在这里作者主要集中于对多用户检

测器与单用户检测器 【」的性能进行比较
。

多用户检测器中多个用户的码字和信道信息被联合用来更好地检测出单个用户
。

它最初的

提出是用于 系统
。

的开创性的工作分析了最优多用户检测器
,

或称最大似然

一 一

收到
, 一 一

改回

国家 计划
、

高等学校优秀青年教师教学科研奖励计划和国家 自然科学荃金

资助课题



电 子 与 信 息 学 报 第 卷

序列检测器
,

但是其算法复杂性随活动用户数指数增加
。

因此
,

在过去十几年中
,

大多数的研究
集中于更易于实现的次优多用户检测方案上 总结起来共有 种方案

,

解相关 检测

器
,

最小均方误差 检测器
,

并行干扰抵消器 和 串行干扰抵消器
。

线性

解相关检 应用相关矩阵求逆来 离出所需数据 它能够克 多址 扰
。

检 使得检

后在第 节给出结论

多用户
一

模型

发射器

我们首先考虑单小区上行信道情况
,

系统包括 个用户终端准同步发送给基站的

码元
,

是小区中总的用户数
。

图 示出了第 叨 个用户发射给基站的上行
一

码元形成框图
。

交交交交交交交 逆逆逆逆逆逆逆 加入入
织织织织织织织 闪八了了 傅傅 气 , 循环串串串串串串串串串 一

‘‘

里里里 前缀
,,

’’’

频
’’’’’’’ 一 ’’’

仁 串串下 域
··

匡 变变变变

妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇 换换换换
频频频频

图 第 叨 个用户的
一

码元形成框图

首先经过 调制的数据流被串 并为 组 再经过扩频增益为 的频域扩频 经

过长度为 的 形成以下码元

一

叨 , 、 “ 二 又
切 , 、,‘ , ” ““ ,

无
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一

系统采用解相关 一 并行千扰抵消检测器的性能分析

关
。

在上行信道
,

接收信号
一

二
, ￡, 二

,‘ , 几
,

二 对于不同用户取值是不同的
。

接收框图见图
。

串串 并
, 。。。。。

傅傅傅傅傅傅傅 解解
去去除循循 里里 片

,,

交交交交交交交环环前缀缀缀 卜 织 第 。。

变变变变变变变变变变变变变 玖
·

、川、。。 分组
··

换换换换换 刀人了 检测测

图
一

接收端框图

经过信道后
,

经过串 并变换
,

去除循环前缀
,

接收信号为信道响应与发射信号的离散卷

积
,

表达为
尹 一 八了一

, ‘ 艺 艺
叨 ,‘ “ 叨 ,‘ 一 “ ‘ 。

叨 ,

把式 代入式 得到

认厂一 叼 一 八了一
、,名九, ‘ 。 一 艺

二

艺
叨 , ￡“

叨 ,

一
, 无,‘二

卜
·垫赫达 一 · , ‘ ,
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上式离散积分内参数交换次序得到

一 ”“

儡

把傅氏变换后的数据解交织
,

并分为 组
,

此时形成用于检测的第 分组向量

丫
, 、,‘ 姚

, ,‘

瑜
, 、 ⋯ 耽、一 、 饥

,‘ , , 、, , “。, 。、 ,

￡“
, , , , 、 ⋯ “、一 , ” , 、 ,

”、 ,‘

,

⋯
, 一

, ,

。
,‘

, , , , 、 ,

、

, 一 ,

刀一 对 ” , , 、

, , , , 、

, , , , ,

乞

, 一 ,

一 材
, , 、,‘

、犷 一 , 一 , , 、 ,‘

一 , 一 , , 、 ,

一 , 一 一 , 一 盯 , , ,‘

︵日︸一

、龟少矛
、、尹︵日︸曰上产矛、、了‘、

⋯⋯

‘,工

二

, , ,‘ 。 ”、, 乞 , 。、, , ⋯ 、一
, ” , 乞」

式 可以写为

矶
、 , 、 ” ,‘ 饥

、,‘ 。
, 、, ,

⋯
, 一

一

的多用户检测和单用户检测

解相关 一并行干扰抵消
一

多用户检测器

本节介绍采用解相关 一并行干扰抵消的多用户检测器的具体实现
。

第 ’分组检测如图 所

示 我们假设所需检测出的用户为第 用户
。
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一

系统采用解相关 一并行干扰抵消检测器的性能分析

幻第在
。、 刀。 , 、 乞 , , ⋯ 、 、 乞 艺

其中 一

卜
‘

,

一

,

丑。、,‘ 见 式
·

︵日人门︸

从接收信号中减去多用户干扰
,

再进行第 次检测判决
,

这就是并行干扰抵消检测
。

次检测判决时
,

我们采用的是最小均方误差合并准则
。

第 级输出为

八曰尹

弋民曰十人
‘了、、

一

心
、二 艺

、
,

、
, 。 ,

几、、 , 。 , 、

其中 炜 毯‘

表复数的共扼
,

、、 。 ,‘ 一 ‘ 、
, , 、 ,

‘ , 二
, 、, 艺 一 叨

,

。

式
, 、,‘ ￡黯

‘ 二
。 , , 乞一’ 、 。吴

,

, 、 是第 二 用户在子载波 的扩频切普
, 。 , 、,‘ 为 、 用户的信道频域响应

,

嵘 为复高斯噪声方差
。

本文中
,

在上行信道采用的检测方案是解相关 一并行干扰抵消
。

而下行信道用于与单用户

检测器 比较的多用户检测为单级解相关
。

最小均方误差合并 单用户检测

这一节简单介绍 缸 提出的 单用户检测
,

第 级判决数据如下式表达

一

乙戮‘

艺
叨 ,

、 , ,‘炜、
, , , ,

、

其中
、、

几
叮

伪山

丹‘凡
叽

“ , 坛 一
, 丸

成
, 儿, ￡ 一

艺
,

代表复数的共扼
, 二

, 。 是 二 用户在子载波 无 的扩频切普
,

氏
,

。
,

￡为 、 用户的信道频域响

应
。
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曲线几乎重合 因此可以说 单用户检测抵抗信道估计错误的性能很好

、、、、、、叹叹叹叹叹叹叹叹叹叹叹叹叹

一一一一一一

、、
一‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

灭灭巨二二一一匕二二匕匕匕二二 二二 一 日日日

厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂

,月,﹄﹄门仁
名田山

、、 、、‘‘‘‘

气气气
‘司司 山 一 几几 尸 日日

尸 , 一一尸 ,, 尸,,, 一
任任任

解相关关关关关关关关关关

、、、、、、、 ,

, 灭灭巨 月月 门门厂
一

」」州州
一一一一一一二二二二

, 尸 ,,,,,,,,,

内,月,一沪‘护卜‘

国叫国

一 一 一 一 一 一
瓦

,

无信道估计错误时下行信
道不同检测器的性能比较

以
,

信道估计错误变化时
检测器性能比较

图 下行信道误码率与信噪比的关系

上行信道仿真结果

上行信道不同用户的信道特性不一致
,

这表现在第 迟延多径的延时均匀分布于
,

且不同用户的衰落幅度也不一样
。

对于基站来说
,

需要从接收的数据中检测出所需用户的部分

用于比较的多用户二级检测方案是 解相关 一并行干扰抵消
,

单用户二级检测方案是
。

图 给出用户数为 时不同检测方法在不同信噪比 。 情况下的误码率 图 是无

信道估计错误时不同检测器的性能 比较
,

图 是解相关 一并行干扰抵消多用户检测器在信道

估计错误由小变大时的性能比较
。
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系统采用解相关 一并行干扰抵消检测器的性能分析

内,月,︸、乙工八
‘︺

性

分析产 述仿真结果的原 在 在 行信道中 式 中对应 不 户的信道

频率响应不一样
,

多用户检测相当于利用了信道的频率分集
,

因此多用户检测的性能好于单用

户检测
,

但是当信道估计存在错误时
,

这种分集作用消失了 而在下行信道
,

由于每个用户的信

道频率响应是一样的
,

下行信道多用户干扰化为
,

此时解相关检测器的性能不能充分体现
,

反而是单用户 检测器性能最好
。

结论

本文提出了解相关 一并行干扰抵消多用户检测器用于
一

系统的上行链路
。

仿真结

果表明
,

在下行信道
,

单用户检测器的性能最好
,

而在上行信道无信道估计错误或错

误很小时
,

解相关 一并行干扰抵消多用户检测器的性能最好 预计随着数字信号处理芯片技术

不断提高
,

多用户检测器的优秀性能使得它必将成功应用于
一

系统
。

参 考 文 献

一 一

叮 乃俪。占 , ,

蒋昆
,

陈中文
,

张力军
一

信道均衡技术性能分析 南京邮电学院学报 自然科学版
, ,

一

, 一 一

。。 艺 , , 一

,

了召刀刀 。二 夕 , 一

, 一

乃砚 晚
, , 一

一

工召石刀

升 。 介咖 亨, , 一 一

一 一

工召刀刀 。。
,

一

, , 一 一

, ,

, , , 一 ‘ , , 一

圈



电 子 与 信 息 学 报 第 卷

工卜

架

李

杨


