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系统中信道冲激响应估计的基本方法
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试
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由 式可见
,

靠用户扩频码的不同
,

已将多个用户信道估计的问题转化为对 个单用户

信道估计的问题
,

从而极大地减少了运算量
,

同时也使算法具有了并行处理的能力
。

系统中 的估计与跟踪

时空过采样的数据矩阵及 估计
为使信道冲激响应中含有用户的空间方位信息

,

必须采用阵列天线对信道冲激响应进行空
间上的过采样

,

为了能从用户的 中提取时间信息
,

必须在时间上进行过采样 当基站采
用具有 个阵元的阵列天线时

,

阵列天线的输出可以看成是 个阵元输出信号的组合
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其中的上标 〕浏 表示在一个码片周期中的第 个采样点
。

此时关系式 , 二蒯川 , 和 、 川 一斌砂 成立
,

斌二 鳍 斌 ⋯斌
。

即使 兀 由于 不等式将始终成立 即用户数可以等于码道数 做到了充分利
用码道
另一方面

,

当时空过采样数 尸 较大时
,

的维数会很大
,

直接对 进行 分解运
算复杂度为 尸 。 一 十

,

由于 尸 与
。

较大
,

一般较小
,

所以运算量会很大
,

为减少运算量还需采用以下的 跟踪技术
的跟踪

实际系统中
,

由于 不可能发生突变
,

因此可以采用逐步更新的思想来对信号子空间
进行跟踪

,

跟踪到了信号子空间
,

就可以方便地得到它的正交补空间
,

从而实现对 的跟
踪

。

设首次得到的数据矩阵为 议 戈
,

共有 列
,

一次对数据矩阵进行

列更新
,

则得到更新后的数据矩阵为

二 二 ⋯二 忠 ⋯二 仍然保持 列

对 进行 分解
,

得到信号子空间的一组正交基底为 二 卜 二 二 。’
为用户数

,

由于 的各列相互正交
,

所以 张成的信号空间的投影算子为
,

喊
。

考虑到 中信号是主要部分
,

所以 应与 在信号空间上的投影近似相等
,

即 一
峪 犷应很小

。

也就是说以下近似式成立
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构造 个矩阵 巨 州
,

矩阵 与 的差为

直接对 式进行 分解并不能减少运算量
,

为了减少运算量
,

令

珑几蜡 巧公瑟峪卜场刃 岭巧刃瑟峪
二 巩刃 瑟峪 二 公 畔

由此可见
,

也就是说求这样一个特殊结构的矩阵 的信号子空间的问题
,

可以等效

为先对 的矩阵 进行奇异值分解
,

然后按 式做矩阵相乘运算得到 与直

接对 进行 分解相比极大地减少了运算量 因为 是 的近似
,

所以 的

个特征值可以用 了匀歹的 个大特征值来近似
,

与 的 个大特征值相对应的 个特

征向量可以用 中的 个特征向量来近似 实际应用中可以根据信号子空间的变化速率
,

通

过选择一次更新的列数
,

在运算量与跟踪速度之间做一个折中
由于在对子空间的跟踪过程中利用了前一次的结果进行了合理近似

,

而这种近似带来的误
差在工程上又是允许的

,

这时算法复杂度降为 尸 。 一 “ 我们称这种子空间跟

踪技术为近似子空间跟踪技术
算法小结
构造天线阵输出的采样数据矩阵

初始化 直接对 进行 分解 得到
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用新采集的 列数据对 数据矩阵中的 列按 式进行更新

按
, ,

式构造矩阵 和

对 矩阵进行 分解

懊懊,
仇呻味嵘带带

’’

二
’ ’一 ”

一
”’ 一

’

一
山 一甲游洲嘿岔亡亡

一一 二大尤邓丁 三二二共绒带胡脚一一
⋯⋯⋯⋯⋯

一
⋯

一一二忿衣口灯布布
, , 护 二二

八‘
︵︶

暇每尺

峋脚洲笋丈 泛遥 一尸尸尸一 叫 炳一
一一一一 户峥 一一一一

一一一产州卜招洲 , 内嘟了了了
一一

’ ’

一
’

二 ’二

亨
’

一
’

止
’

二
’

二

泣泣
犷
’

⋯
’ ’

⋯”一
””

一
”

’一 ’’

匕匕匕一一铸一一一一
‘‘谈训沪沪吟尸晰甲

‘ ’

一’’’’’
“ “

一一

︵
。
︶妍盆

跟踪次数 跟踪次数

图 在信噪比为 时
,

对用户 信道的跟踪情况
实线表示实际入射角的变化情况

,

虚线表示对人射角的跟踪情况

图 在信噪比为 时
,

对用户 信道的跟踪情况
实线表示实际入射角的变化情况

,

虚线表示对入射角的跟踪情况

从仿真实验可以看出
,

采用对近似后的数据矩阵进行子空间跟踪时
,

所估计出的 其
精度可以满足对多用户信道参数估计的要求

结 论

为使信道的冲激响应中含有用户的时空二维信息
,

必须进行空间和时间上的过采样
,

而空间
和时间上的过采样会造成子空间方法运算量过大

,

要实现在线处理
,

减少运算量是关键
,

本文利
用了对时空采样数据矩阵进行部分更新的方法来跟踪信道的变化

,

在精度满足多用户信号及信道
参数估计的前题下

,

对更新后的数据矩阵按特殊结构进行了近似
,

对近似后的数据矩阵进行子空



期 蒋伯峰等 系统中时空信道冲激响应的估计与跟踪

一

,

, ￡

, 一 ,

蒋伯峰

王文杰
殷勤业

男
,

年生
,

副教授
,

博士生
,

主要从事移动通信与智能天线技术研究

男
,

年生
,

博士生
,

主要从事移动通信与智能天线技术研究
男

,

年生
,

教授
,

博士生导师
,

主要从事阵列信号处理
,

时频分析
,

神经网络
,

智能天线
,

移动通信等

技术的研究


