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系统基站阵列接收方案带训练序列的
一

算法 ‘

张 华 李会勇 龚耀寰

电子科技大学电子工程学院 成都 。。

摘 要 该文针对 系统上行链路帧结构的特征
,

将 提出的
一 ,

改进

, 。 , 。

其中
一 、 一

相对于
一 、 一

算

法有较多的优点 它们不需要在天线阵权矢量的更新过程中不断采用
一

方法对不同用 户信号的权矢量进行正交化处理 不需要在天线阵列权矢量收敛

后再在输出端 口 用用户扩频码来实现不同用户的识别 其输出端 口 数 目不受天线阵阵元数 目的

限制
,

仅由用户数 目决定
。

而
一

算法除上述优点外还适于抑制频率调制信号中的

窄带衰落 ’
。

本文利用 上行链路帧结构的特征
,

对 系统下的
一

算法进

行了改进
,

得到的新算法一方面大大降低了基站阵列处理的运算量
,

另一方面对系统的误码率

有明显的改善 这种改进同样适用于
一 。

本文在第 节介绍全文采用的信号模

型 在第 节介绍
一

算法
,

并对它采用的调制方式及为何加入训练序列进行了讨论

和仿真实验 第 节给出了在 结构下对
一 了、的改进算法

,

即有训练序列的
一 压

,

算法
,

并给出了详细的仿真实验结果 第 节总结全文
。

‘ 一 一

收到
, 一 一
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系统信号模型

蜂窝式移动通信系统蜂窝小区基站扇 区 内的阵列处理结构示意图如图 所示
。

射射频前端端端 今娇娇和和从带转换换换 食必仁仁

自自自自适应算法法

自自自自自自自适应算法法卡卡卡卡娇娇娇娇娇娇娇娇娇

示整个阵列一个快拍的输出

设第 乞个用户的接收权矢量为 叭 二 叭
,

叭
,

⋯
,

叭
,

则第 乞个用户的阵列输出信号为

玖 一 艺、、二 、 一

衅

从 用于进行第 乞个用户信号的解调判决
。

本文所讨论的阵列接收算法是在已知期望用户的扩频码的基础上如何形成 叭、 实现对期望

用户的最佳接收
,

并对其它用户信号进行抑制
。

一

算法及仿真实验
· 一

算法
一

算法的权矢量每个信源符号更新一次
,

权矢量更新采用最小二乘意义下的最小

均方误差准则
,

即

呱 尤 尤 」一‘尤 , 了
,

犷
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其中上标
“

采样矢量
,

”

表示共扼转置
, “ ”

表示共扼
,

刃仃
只 、 表示阵列在一个信源符号内的

表示阵列在一个信源符号内的采样快拍数
,

表示参考信号
。 ,

的产生

采用判决反馈重扩技术
。

夔
二〔

二

左
二口

实验次数 买验次数

图
一

在不同调制方式下的解调情况

是否采用训练序列问题
由上面的仿真分析可以粗略看出

一

算法在采用 调制的系统中已有较好的

性能
,

似乎没有必要加入训练序列
。

我们知道
,

在 调制方法中
,

第 , 位信号的调制解调
是根据它与第 。 一 位信号的相对相位关系进行的

,

所以如果收发双方在正常传输数据前加上
几位甚至一位预定的数据位

,

则可以为所传数据提供精确的相位参考
。

值得强调的是
,

在 的上行控制物理信道中
,

为了实现对上行链路信号的相

千解调
,

专门设定有用于信道估计的导频位
,

如在上行链路的专用控制物理信道中的
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曰曰卜 有训练序列列

乍乍几几
入寸

带训练序列的
一

算法及仿真实验

系统中阵列接收
一

算法运算量分析
在 从 ℃ 框架下

,

上行链路的扩频数据流是按 的速率分帧发送的
,

每帧长
川 、 ,

每帧又分为 巧 个时隙
,

每个时隙约
,

个扩频码片 同
。

由于 中

扩频增益为
,

所以一个时隙约包含 、 的数据
。

按照
一

算法
,

每个比

特进行一次权矢量更新
,

则 的一个时隙要进行 次权更新
。

即为了采用 阵列接
收

,

基站的每个扇 区需要在 内对每个激活用户进行 、 次 自相关矩阵求逆及对应

的互相关运算
,

这使得基站的阵列接收大大增加了基站处理的运算量
。

带训练序列的
一

,

算法

为了寻求具有较小运算量的 系统阵列处理方法
,

我们提出了带训练序列的

算法
,

思路如下 在上行链路的导频位期间 , 按照
一

算法更新训练

阵列接收的权矢量
,

其中参考信号按 式产生 在接收传送的信息码流期间
,

以训练结束时

的权矢量为初值
,

利用 算法进行权矢量更新
。

这里需要指出的是
,

尽管 自适应算法
的收敛速度相对较慢

,

但在 系统中
,

它并不会影响
一

的性能
。

因为

权矢量每隔一个时隙 按
一

更新一次
、

由于
一

算法采用最小二乘
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最小均方误差准则形成权值
,

所以训练结束时
,

即 算法的初值 已在最优权值附近
,

况且在

之 内
,

移动用户对基站可能只有很小的角度变化
。

对有训练序列的
一

算法
总结如下

第 乞个用户的阵列接收权矢量初始化为
,

。
, 一 , 了

’ 。

训练序列 长度小于或等于 期间按 式更新权值
,

而参考信号由 式产生
。

如 图
、

图 所示
。

图
,

图 中 为训练结束时的阵列波束图
,

,
, ,

分别为训

练结束后第
, ,

次迭代后的阵列波束图
。

由图可以看出
,

由于
一

算法每次迭代

根据输入按 式独立形成权矢量
,

所以尽管 二 时
,

波束图能对准期望信号
,

但 二
、

时
,

波束图 又偏离了期望信号
。

而
一

算法按 校正并跟踪权矢量
,

由于训练结

束时权矢量 已在最佳值附近
,

所以 算法能快速将权矢量校正到最佳值并保持对最佳值的

跟踪
。

, 为 比较二算法对 系统容量的提高能力
,

我们固定 二一
,

扩频增益

尸 二 时
,

不同激活用 户数下两算法的 曲线如图 所示
。

从图 了我们可以看到在解调误
码率固定的情况下

, 一

算法比
一

算法可以 更大地提高系统容量
。

这与

前面固定用 户数
,

不同 下两算法的误码率性能是一致的
。

结 论

智能天线技术引用于蜂窝式移动通信小区基站
,

可以 明显提高系统抗多径衰落
、

减小共信

道干扰
、

降低系统的解调误码率等性能
,

由于 系统的
“

软容量
”

特性
,

智能天线技术的

上述优点可以等效为对 系统容量的扩大
。

但是智能天线技术在移动通信系统中的应用

必需 以不太高的实现复杂度
、

较小的附加运算量为前提
。

本文按照 系统的帧结构特
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图
一

算法波束形成跟踪

广 一一一

一
一一一 一

, 二

墓,

法

毛卜 吕一 之飞巩算祀
、

川户数

图 了 不同用户数条件下
一

和 算法的误码率特性
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点
,

将
一

算法改进为带短训练序列的的
一

算法 这种新的 系统
阵列接收算法相对原算法运算量大大降低

,

实用性大大增强
,

而且能明显降低系统解调的误码

率
。

这种新算法对在 系统上行链路的基站阵列接收具有很好的参考价值
。

一 ,

·

、
,

一

,
, ,

一

, , , ,
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