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前言

采用子空间方法估计 信道参数不需要已知序列且只用较短的数据长度就可以得到

相当精确的解 ‘一“
。

利用子空间估计信道参数通常都采用 速率对接收信号采样
。

以 ,

速率对接收信号采样的缺点是假设接收端有匹配滤波器
,

或者是接收信号满足 采样定

理
,

而且信道必须是最小相位系统
。

在实际应用中有许多系统是不满足这些条件的 〔‘一“
。

文献

【
,

提出了对无线通信系统 非 系统 按 模型来建模得到分数阶间隔信道冲激
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响应的估计
,

并分析了分数阶间隔信道冲激响应的估计对系统性能的提高
。

文献 提出了在周

期扩频 系统中按 模型来建模得到分数阶间隔信道冲激响应的估计算法
,

文献

一

,。 , 了 ‘ 艺
, , , , ‘ 卜 ‘界

其中 、, 了, , , ,
, , , 。

⋯
, , , , 。 一 是第 乞个用户的第 汀 个数据符号的扩频序列

,

界 是

长度
, 。

是扩频序列长度
,

抓 是符合 采样定理的 基本波形
,

也就是

成形滤波器冲激响应
。

假设信道是 型的
,

可以表示为

,乞‘ 艺月
,

占‘一 二

其中 口
。 几 ,

分别是第 条路径的复增益和时延
。

假设多径的数 目远远小于扩频序列长度
,

参数

的变化低于符号传输速率
,

即在若干个符号长度间信道冲激响应是不变的
。

把广义信道认为是

信道与成形滤波器的卷积
,

可以得到广义信道冲激响应

人。 ‘ , ‘ 艺口
了飞 ‘一 二 ,

这样
,

传送的符号波形可以表示为

。 一

二
, 了 ‘ 二 艺 ‘几‘一 ‘双

二

假定 在
,

内取值
,

这样符号波形 二‘
, , ,

的有效长度为
。 一

。
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以向量形式表示
,

由式 可得

叨 , 二 , , 。 ,

其中
, 。 、 一 ⋯

, 。

咬
。 一 ⋯ 心

, , 。
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一一

是第 乞个用户第 个符号的扩展扩频码矩阵
。

考虑加性高斯白噪声
,

实际的接收信号向量为

酬二 叭
了 飞 。 十 。 。
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其中 。 是零均值的复高斯随机矢量
,

式 可以写为

、

山几,
‘了、

所以

衅

定义

衅 全闪
, ,

⋯
, 尸

其中 刀
,

⋯
, 尸 分别是 川 的第 到第 尸 个列向量

。

式 可以写为

、、户、了门、了廿、、【
,

刀
,

⋯
, 尸川

或者

其中

万 全因护
,

梦
,

⋯
,

钧
“

记 的第 列为 刀
,

其余各列构成矩阵 万
。

假定 的第一个分量是
,

到一个解
那么我们可以得

、、,尹、,,八匕︸了只︺
了‘、‘、九全
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计算机仿真结果

图 实际的信道冲激响应 左 与估计值 右 的比较

图 中横坐标为采样时刻
,

单位为 币 速率
,

纵坐标为按首位归一化的幅值
。

从图中可

以看出
,

本文提出的算法较准确地估计了无线信道冲激响应的实部和虚部
。

与现有的 速率

采样的信道估计算法不同
,

本文提出的算法得到的信道冲激响应是分数间隔采样的 如图 所

示
,

在信道冲激响应的两个波峰相距一个 时
,

原来的以 速率的信道估计算法无法检测

出两个波峰间的波谷 原有的算法也无法检测出不位于整 的波峰
。

以原有算法估计的信道参

数设计均衡器的性能必然不是理想的
。

图 中比较了用信道的估计值的均衡与无均衡接收机的效果
。

仿真的条件同上
一

试验
。

图

是无均衡接收机的解扩后的星座图
,

图 是增加分数阶均衡器的结果
。

件 一一
一 一 一

,乙曰勺乙

一一

无均衡 有均衡

图 解扩信号星座图的比较
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