
第 卷 第 期

年 月

电 子 与 信 息 学 报
,

判决部分干扰消除因子的确定子

本文在分析传统
一

高负载性能崩溃条件的基础上
,

提出一种预优
一

检测结
构

,

它是文献【
, ,

」中所提及的部分干扰消除思想的一种推广
,

可以有效改善
一

的高

负载性能崩溃
,

加快干扰消除的收敛性能 特别是在高负载系统中收敛速度的改善更加显著
本文还提出了低代价的多项式预优子的概念

,

给出了零阶和一阶多项式预优子的最优系数
,

分
析仿真了它们的收敛性能

。

通信系统的模型

由于符号同步系统的干扰消除结构可以没有困难地推广到符号异步系统
,

为了表述上的

方便
,

我们采用用户符号同步 系统模型
。

设系统中有 个用户在同时传输其二进

制 信号
,

则多用户基带接收信号为

云 一艺丫耳
、 ‘ , ‘ ,‘儿 ‘

其中下标 表示第 个用户
,

凡 是信号功率
, 、 艺雳 沪抓。一 。几 是数据信号

,

钾是取值为 士 的等概二进制符号序列
,

, 是时间长度为 几 的矩形单位脉冲波形
, 。

是复伪随机 扩频序列 , 分, 。沂,
,

其码片周期为
,

则扩频增益为

几
,

是虚数单位
,

功 是第 无个用户信号的位相
,

且是
,

司 上的均匀分布
,

是

一 一

收到
, 一 一

改回
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双边功率谱密度为 的复加性白高斯噪声 这里同一用户的每个信息比特所用的扩频序列

在解相关检测中刀间 毋 。 戈 一‘ 对于 检测
,

万 毋 。 恤 一“ 一‘

在长码系统中
,

矩阵 毋 。 间 的值是随用户的符号动态变化的
,

因此每检测一个符号向量
,

就需

要重新计算一个矩阵的逆阵
,

从而造成了线性检测应用上的困难 避免矩阵求逆的一个办法是用
迭代法求线性方程组 记 刁爪 一‘

,

只要用迭代法得到线性方程组 刹 幼间

的解 二回
,

则有澎 一
。 二〔 从数学的角度看

,

文献
,

中的共扼梯度下降法和文献

中的多项式展开法
,

实际上都是线性方程组迭代算法的变形 “

在许多提出的迭代算法中 ’, “川
,

迭代是最简单和 自然的一种
,

但并未见到文献对
其实际物理意义和收敛性能进行分析 省略方程组 淤叫 幼叫 中的上标

。 。 。 ,

简记

为 万之 刀 迭代可表示为

二 ‘ 一功二
, 一‘ ,

, 二 , ,

⋯

其中 为单位矩阵
,

迭代初始值 脚 , 显然
,

上述迭代如果收敛
,

则一定收敛到方程组
二 二 , 的解

,

且一般只要有限步迭代 设 。 步
,

则 将非常接近 二
,

于是可以直接对

沙 判决
,

得到 创 当 二 中 。 时
,

迭代的物理意义就是线性软判

决干扰消除
,

这可以从下列关于方程 式的分量表达式可以看出

, , 几
, , 、

关
’

二 几 、下开 气‘ 一
‘ “ “ 爪 一‘ 了石

艺抓疏 悬一」
·

一因此可以得到一个推论 线性软判决干扰消除 式的性能极限是解相关检测
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拭习 二 又几
。 。￡分 因此只要取预优子的系数 。 , ,

⋯
,

使得 早飞鲜 一入、抓入‘
,

一
‘
一 。

一 ’

云 , ,

⋯
,

’

则迭代 式必收敛
,

且使得 式收敛最快的系数 。 , ,

⋯
,

使得 达到最小

定理 记矩阵 的最大和最小特征值分别为 入
、

和 久
。 ,

对于 二 或
,

即零阶或

一阶多项式
,

若 入
。
三 且 人

、 ,

则 的谱半径大于等于
,

因此迭代 式不收敛

若 入 入
,

则

对于零阶多项式 尸二 。。
,

只要 。 任 ,

久
,

则迭代 式必收敛
,

使得迭代收

敛得最快的 值为

占 入 全 。

且此时 二 一 尸万 的谱半径为 入
、 一 凡 入 、 十 入

对于一阶多项式预优子 。 。 ,

使得迭代 式收敛的系数 。 ,

的集合

非空
、

设 入 是 的特征值中离 入 最近的一个
,

则使得 式收敛最快的
, 。 为

名 入 入。 入 一 入。 〕
,

主 入。 入二 一 入

且此时 二 一 尸万 的谱半径为 一 入 入 【入。 入 一 入。

一阶预优子使矩阵 达到的最小谱半径 一 入 入 入 久 一 入 」小于零阶预

优子使矩阵 刀 达到的最小谱半径 入
、 一 入 入 入、
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解相关 级 一

传统检测 级 一

级 一

酬

瓣嗜孵

尸尸

洲产产产产

尹尹尹尹尸尸

一一

凡了,‘凡‘︸

卑升题刃除

用户数 用户数

图 迭代矩阵的平均谱半径随用户数的变化情况 图
一

检测器性能随用户数的变化曲线

图 给出了 个用户情况下
,

零阶多项式预优
一

的收敛性能 其中零阶多项式的
参数是据 式所得的最优值

,

仿真得到该最优值为 图 给出了 个用户情况下
,

一阶多项式预优
一

的收敛性能
,

其中一阶多项式的参数是根据 式采用集平均的方

法给出的
,

其中 二
‘ , 一 比较图 和图 可以发现

,

使用一阶多项式预优

子的收敛速度要比使用零阶多项式预优子来得快
,

这和定理 的结论 是一致的

此外
,

从图 中知道
,

对于 个用户来说
, 一

是不收敛的
,

而采用了预优算法之
后

,

则可以收敛
,

且收敛速度和预优子的选取有关
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定理 的证明 显然存在可逆矩阵 使得 ”尸注、犷
,

其中 是对角元依次为
入

,

入
,

⋯
,

入 的对角矩阵
,

因此 一 一 艺几
。、才 矿

‘ ,

所以 的特征

值为 一 凡拭凡 乞
,

⋯
, 。

定理 的证明 由定理 的结论知道
,

对于零阶多项式
,

显然当 。。 〔
,

入 时
,

矩阵

的特征值总是小于 的 由图 观察知道
,

当曲线 习 二 一 。川的位置使得 一 。入 。

入 、 一 时
,

亦即 伽 入 、 入 时
, 一 入,卜二

, 、 一 ,

达到最小值
入 、 一入 入 入 , 又由图 观察知道

,

对于一阶多项式
,

曲线 入 一 。人一 入

的位置使得 且
,

满足下式时
,

一 。入 ,。 一 入斋
。 一 。入 、 一 入斋

、 一 一 。“ 一 入几

以入 卜“ 勺

零阶预优子时的谱 ‘径
入 一 。入一 。 尸

阶预优子时的谱半径

图 零阶和一阶预优子使得迭代矩阵达到最小谱半径时参数所满足的条件
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乙 。。。。 ‘ 二 吞 印
, ,

可‘ 夕
,

葱

一 ,

一

一 ,

一

,

, 一

一 , ,

, ,
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