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非相干 多用户信码 相位最佳联合检测 这里的 非相干 与传统的概念有所不同 其提

法主要是针对文献 阎 的相干解调而言的
。

本文的研究主要针对 信号
,

即研究复数域的低复

杂度非相干多用户信码 相位最佳联合检测的问题
。

对于其它具有二维星座的线性调制方式也

具有普遍的意义
。

过饱和低复杂度非相干最佳联合检测

问题的提出

通信系统的时间带宽积限制了用户波形信号空间的维数 我们假定信号空间的维数为
,

即具有树型互相关结构的用户波形 , 扩〔
。

我们假定新用 自是逐个接入系统的
。

当一个

新的用户要接入系统时
,

其载波相位是未知的
,

通常要求这个用户发一段训练序列来估计载波

相位
,

以达到系统所要求的精度
。

那么
,

一般的未编码同步过饱和多用户非相干最佳检测问题可
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, 一 一
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归结为 已知观察向量 二 〔
,

根据某一准则来估计其他用户信息向量 和载波相位 沪’
,

使系统所付出的代价最小
。

如果最佳联合检测采用最大后验概率准则
,

则有

,

功
,

必
凡 、 叻

哟

在信息序列向量 先验等概的条件下
,

最大后验概率准则等效为最大似然准则
,

我们可得

,

价、 毋 叫
,

哟
,

,

功

任 , 一 三必生

尸 。
,

功 。 况 ,

‘ ’十 “ 〔
,

必 ’。 ‘ 、

‘
二

其中
,

哟 一 垂 一 创勺
,

哭 表示取 的实部
,

密 表示取 二 的虚部
。

过简单推导可得

式经

、、‘﹃匕一‘了‘
、,

功

,

叫二

啥梦“
‘ ”

,

剑

况 刀
,

功 ” 牙
,

功 “
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对 式展开
,

可得

八 , 沪 况 二 一 中 “ 牙 一 垂 “ 况 乙、 、、。 口 汤 、 、、 。‘动

二 酬 介奚 一 蚕句 介
、

奚
、 。 , 价“ 。

对于 信号
,

不失一般性
,

我们令 乙 二 十 乞
,

则 式可简化为

“叻‘ 一 、 奚
,

式中
,

第一项含有载波相位
,

第二项为噪声
,

限
,

然后结合 式来估计 必
。

现在的问题是如何估计 乙 当获得 询
, 之后

,

三角恒等式可得

所以我们根据此式来判断 必’ 属于那一个象

我们可以将 式和 式结合
,

并利用

、、,夕

只︶口
一上功 ,

牙

沪
况 二 】二

将 式和 式代入 式
,

可得
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、才

门‘‘‘‘
了了、
了

‘
,

沪

尸“ 二 、 一 二

一 “
罕场浏

一 ‘ ’粉 ’浏 纽 一 助回

至此
,

我们 已获得了联合估计子 和 必 的表达式
。

不过直接
一

计算 式的复杂度是很高

值

乙
, 二 。、

只 乙
, , 。 ,

一 只 “
乞 ,

“一‘· ,一 卜乙
比、 ·乙。 “乞“

· , ,

乙。 ·“
,

“·
,

“
, ,

“·
, ·

二 一 , 、 了沪 一 ,

圣。

一 己、垂己、乙、 二 。 二
,

乙, , 。 , 一 中 乙 乙乙“ ,

式中 乡表示结点 万 的上代结点集合与集合 乞
,

丽 的差集
,

而 表示集合 戚

集

与集合 的差
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总之
,

过饱和低复杂度非相干最佳联合检测算法可以归结为 从树的低层结点出发
,

从下

矩阵的每一列对应于一个用户的码序列
。

其相应的树型相关结构图如图 所示
。

发射信号采用

调制方式
。

在估计误码率时
,

所用的信噪比为 一 ,

计算每一点的实验次数为
。

为了更深刻的了解非相干最佳接收机的性能
,

我们先分析相干最佳接收机
。

图 个用户波形采用最小距离集时
,

其树型相关结构图
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相干最佳接收机的性能研究

为了分析相干最佳接收机的性能
,

我们采用 计算机模拟的方法来计算其误码

性能 这个实验分三种情况

用户

百 一一

用户

, ,

一 一一占 一一一一丁一 一 六

、用户

厂

一
一

一 一节一一一一一门

、口 口

,了 了

,。
梦一扩二一二弓

,“’彗一 寸一丁弓
,“与一成

用户
用户

用户

图 当用户 的相位估计偏差分别为
。 ,

横轴表示信噪比
,

纵轴表示误码率

相千最佳接收机的性能, ,

时
,

口 ☆ 令 勺

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



电 子 与 信 息 学 报 注卷

佗
︸︸曰曰刃‘

瓣价峪哨

门

升弯哆刃除

、

用户
、

用户 的误码性能和所有用户的平均误码性能
。

为了比较起见
,

图 还给出相

应的正交多用户系统的误码性能 从图 当中
,

我们可以得出如下结论

过饱和系统中各个用户的性能是不同的
,

用户的位置越靠近树底
,

与之相关的用户数越

小
,

其性能越好
。

这一特点也给多址协议的设计带来了一定的灵活性
。

此接收机的误码性能要低于相应的正交多址系统
,

可以说
,

它在系统信息传输速率和可

靠性之间达到了一种折衷
。

由于用户 的相位是不确知的
,

估计值有误差
,

所以
,

其子结点用户
、

用户 的性

能要低于用户
。

图 给出了多用户信码 相位非相干最佳接收机与相干接收机的性能对比
。

从图 当中

我们可以看出
,

对于不同的用户来说
,

非相干最佳接收机相对于相干接收机的性能损失是不同

的 当用户 为新用户时
,

用户 的上代结点和下代结点的用户性能损失最大
,

而其他结点

的损失可以忽略不计
。
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一 一 ,
一 ,

一一

火火
图 不同信噪比下

,

相位估计误差的近似分布图

横轴表示相位误差
,

单位为度
,

纵轴表示相位误差的概率分布
“

实线
” 、 “

长划线
” 、

“

长划线
一

点
”

和
“

长划线
一

点
一

点
”

分别表示信噪比为
、 、

和

结束语

本文将载波相位提取和多用户信息的检测同时考虑
,

提出了低复杂度非相干多用户信码

相位最佳联合检测算法
,

符合实际系统运作的情况 而且此算法适用于具有二维星座的线性调
制方式

。

同时
,

通过计算机仿真实验
,

本文分析了此非相干最佳接收机的误码性能及相位提取
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的精度等有关间题
,

得到了一些有用的结论
。

值得进一步研究的问题是如何利用已估计得到的

相位信息来提高相位估计的精度
,

以缩短训练序列的长度
。
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