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摘 要1在234 系统里*由于带宽限制5多径传输5多普勒效应等因素的存在给信道中造成了不可避免的

符号间干扰*从而给接收端的正确译码带来了很大的不便6介绍了一项新技术789:;<检测技术在一定程

度上可以有效地减轻=3=6这种检测方式是一种在可选频信道中的传输将>89:;<原理?应用于迭代均衡技

术和译码技术的新型检测技术6主要讨论了如何将89:;<检测技术应用于234系统的可行性6可以看到*
在234系统中使用89:;<检测技术可以获得更好的系统性能*并能够满足第@代移动通信系统进一步发

展的各种需求6
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- 引 言

DCI@年由1_/8提出了234 这一通信 标 准*
标志着第@代234系统的兴起6234 标准的提出

是基于在考虑带宽效率技术后*在与新的服务进行

结 合 的 基 础 上*建 立 起 的 一 个 新 的 无 线 传 输 系 统6

234 的&"}~zD标准于DCC-年正式推出*并于DCC/
年提出了&"}~z@标准6和其他第@代无线移动通信

标准+如.HG4/3*/.1等0一样*在234 中所采用

的均为数字传输技术6现有移动通信网络中*234

系统占有极大份额6
自从234标准开始实行以来*在DCCF年*其用

户数达到了D--万左右*并且到@---年*这一数字则

已经逼近了,--万6可以预见*其用户数目仍然将按

照这一比例高速增长*见图D6

D 现存&’(系统的不足及改进方向

在 2/03+̂z]z:}y&}|2z{:}$\<~z:#\|z~0和

Y313.+"\̂"H~&zz$|\:|9\{~%\{|"z$$}{}0中*分 别

引进了分组和环路交换业务的概念6这两项技术对
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图! 全球移动电话用户数目增长趋势
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现有的调制技术和频谱功效提出了更高的要求6并

由 此 产 生 了 一 个 新 兴 技 术 78179*’:+’(*..+;+

)+;*,0/)1<4 *=/2>;#/’?@在7817中6可以得到每

时 隙 AB%CD3#;E,的 数 据 速 率6这 一 速 率 比 通 用 的

1<4系统中的数据速率高F倍@但这一高性能的调

制方式在大幅度增加数据速率的同时6也导致了由

于信号失真所引起的数据质量在无线传输过程中更

容易变坏@因此6为了增加原有1<4系统的容量6必

须采用更先进的通信技术和编码方式6见图C@

图C 无线移动通信系统的发展趋势
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对即将到来的F1移动通信市场6人们首先想到

的是从1<4 C1系统平滑过渡到F16也就是说前期

采取C1与F1共存的策略@而目前移动通信技术K软

硬件支撑平台的发展都很快6如何将现在的一些先

进技术应用到1<4系统中6提高1<4系统的性能6
是可行的也是很有必要的@

到目前为止6一些1<4网络的接入用户数目已

经达到了它的系统容限值@此外6由于在无线电传输

领域9如多媒体应用和&’;*)’*;?在数据传输中对于

高速率传输的需要6对于更大的传输容量的需求也

就相应地增大了@
由于半导体技术的飞速发展6使在译码过程中

采用比较复杂的算法流程得以可能@这样6就可以在

原有的硬判决算法流程的基础上6采用一种新的调

制方式<&<L9,/0;M#’E,/0;M/>;?@采用这种调制方式

对增加解码器效率这一方面是很有好处的@

C NOPQR检测技术简介及其在STU
系统中的应用

!BBF年6法国人V*))/>等在&WW国际会议上提

出了一种采用重复迭代->)3/译码方式的并行级联

码6其采用的为<&<L译码器6可以 获 得 接 近<:+’M

’/’极限的性能6至少在大的交织器和V7X近似为

!YMZ的情况下6可以达到这种性能@当采用平行卷积

汉明 码 的 时 候6系 统 性 能 仅 与 <:+’’/’极 限 相 差

Y%C[.V@

->)3/译码方式的原理主要是采用迭代译码的

方 式 来 改 善 信 道 判 决 质 量@这 一 译 码 方 式 也 就 是

->)3/检测方式中所采用的迭代均衡技术6其迭代

译码技术原理图如图F所示@由于->)3/检测方式

仅需要在传输信道的接收端对其进行修正6因此6它

可以应用于现今所存的许多无线信道的系统中6而

无需对原有的传输标准做进一步的修改@

\\\\\

] ] ]

]

^

^

^ ^
_

^

‘

]]

^
‘

^

_
^^

^

^

\

CC

ab

cCb

<&<L
译码器C

de\fgCbEC

de\fhCbEC

iCb jCb

k

k
c!b

k

k

j!b

i!b

de\fh!bEC

de\fg!bEC

解交织硬判决

解交织

交织器

<&<L
译码器!

图F 传统lL1m4no算法的->)3/译码器结构框图
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通过研究表明6在新兴的分组交换业务中6采用

->)3/检测技术后6可以得到超过C.V的迭代增益@
并且在考虑了整个网络系统的信噪比后6整个系统

的频谱效率可以提高FYq@并且6在如1oX<67817
等无线通信环境下6->)3/检测方式是否可以保证

这些系统拥有较大的迭代增益@此外6将->)3/检测

技术应用到现有1<4系统时6所得到的迭代增益与

在不对系统进行改进的情况下相比6所得到的附加

增益是非常明显的@
在->)3/检测技术应用于现存的1<4系统9以

全速率语音为例?之前6为了不与原有系统造成不必

要的冲突6必须对原有的->)3/检测方式进行某些

方面的改变@同时6基于->)3/译码方式必须经过反

复迭代6造成过大的传输时延而使整个系统性能无

法接受6因此6也必须在这方面对其加以改进@
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! "#$%&技术在’()系统中的应用

!*+ (,(-均衡技术与译码技术的结合使用

对 于./.0均衡以及./.0译码过程1均可采用

软输入2软输出算法3在对输入信道值进行均衡处理

时1可以由译码后的数据值中得出其相应的先验信

息1并由均衡器的输出得到将进行译码的数据的软

输出值3与45678计算的原理相似1在其迭代检测过

程中1也需要从信道译码器的输出值中得出编码比

特的相应软输入值3将上述的整个译码器称为90:;

<=>译码器1见图
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图D 迭代检测流程图
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在图D中1复值序列Y为接收端滤波器的输出

序列3经过<=>均衡器后1可以得出编码比特的对

数似然比率PXQTcS3解交织之后1由信道译码器输出

d个值e信息比特的对数似然比率PUQRcS和编码比特

的对数似然比率PUQTcfS3并可由此推出内信息和外

信息3外信息可以通过下式进行计算e

PUVQTcfgSh PUQTcfgSE PXiQTcfgS
外部信息PUVQTcfS经过交织以后被反馈到<=>

均衡器中1并将其作为新一次迭代译码流程中的先

验信息而使用3通过采用这个先验信息1可以使均衡

器下一次向译码器输出比特的误码率得到进一步的

降低3通过反复迭代1比特错误率可以得到较大程度

的改善3PQRS为独立先验信息1由源译码器得出3
当 选 用 j<.k技 术 进 行 信 号 调 制 时1在 j.<

系 统中采用45678检测技术对j.< 信道进行检测

时1可以把这一信道看作是一个由j<.k调制器和

时变多径信道所组成的传输信道3即使在时不变信

道中应用45678检 测 技 术 时1如 果/./的 程 度 较 严

重1信道增益也将在一定程度上受到削弱1在经过解

调之后所得到的迭代增益也将会很小3也就是说1在

j<.k调制系统中 如 果 直 接 选 用 原 有 的45678检

测技术1它对lmn和 m̂n的改善程度可忽略不计3

但是1在典型的j.< 环境下1一旦加入一个适当的

均衡器后1在均衡器之后所检测到的迭代增益可能

比原先水平高出dZl3这一原因主要由于j<.k调

制时引入了正交/./1而采用适当的均衡器可在有效

的程度上消除这一影响3通过这一改进1即使在多径

迟延 传 输 环 境 下1仍 然 可 以 得 到 o*pZl的 迭 代 增

益1见图

??

@
B

@

???? ?
?

A

? ? ? ? ?

q3

卷积码j<.k调制的迭代译码系统

E

Pr1s

PU1s

E

PU1tPU1V

Pr1t Pr1V

判决<=>d

交织器

解交织<=>+
差分相
位检测

Q:>:S

j<.k交织器 信道编码器信源

图q 45678检测技术在j<.k系统中的应用
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!*d 块间交织技术

为了将45678检测技术更好地应用于块间交织

技术中1必须对45678原有的检测方式进行改进3在

j.<系统中所采用的交织技术主要是对角线交织1
但基于对45678算法进行研究后发现1这一交织技

术并不能直接应用到45678检测技术中3因此1在采

用块间交织技术以及考虑到由于45678技术的采用

而引进了附加延迟和系统计算量的增加之后1对系

统进行了改进3可以得出1当采用45678技术后1与

原有的系统相比可以获得较大的迭代增益1见图w3

!*! 自适应均衡技术

在对自适应均衡技术进行改进时1所选用的是

<=x;y8_;<=>的思想与修改后的y<.算法相结

合后而生成的自适应<=x;y8_;<=>均衡器3通过

验证后可以得到1这种新的自适应均衡技术几乎可

以完全对由于时间变化而引起的传输信道造成的衰

落进行抵消3但这项改进后的技术仍存在一些其他

问题3比如说虽然经过多次迭代计算1但由解码器后

所测出的误码率的改善却很不明显3
因 对 高 质 量 调 制 技 术 的 要 求1<Mz;y8_;<=>

均衡器的复杂程度在j.< 传输系统中体现尤为重

要3一般来说1并没有将这项技术应用到移动台中1
否则将造成过大的功率损耗3因此这项技术仅被应

用于基站3在{>.k调制技术中1可采用其它次优的

均衡器1如进行反馈判决的均衡器等3
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图! "#$%&检测技术在’()交织中的应用

*+,-!"#$%&./0/10+&2+203/420/$5/67+2,&8’()

9-: 仿真结果

主要采取时不变4(4信道进行仿真处理;其信道

冲击响应为

<=>?@ A-BBCD=>?E A-:!D=>F G?E A-!HHD=>F B?

A-:!D=>F 9?E A-BBCD=>F :?

事实证明;这一具有很强的4(4的信道应用于不

同的技术进行比较时;是非常恰当的I为了检测"#$J

%&检测技术对于块间交织技术的影响;首先将忽略

掉信道参数估计失真的影响I因此;假设对于接收端

来说;信道系数和噪声功率均是已知的;且进行均衡

和译码时所采用的算法为)KL算法I
原始技术具有最佳性能I在图C;图H中;分别描

述了 在 经 过 M次 迭 代 译 码 之 后;等 级 为 G比 特 的

图C 用"#$%&检测技术时;等级为G比特的NOPQ无时延限制R
*+,-CNOP&8S56TTGN+0QU&./56VJW+X+0RY+03"#$%&

./0/10+&2)/03&Z

NOP和*OPI其中;[%为经过调制后的每个比特的

能量I并且;将分别对其给出经过第G次迭代\第9次

迭代以及第M次迭代后所得到的迭代增益值I初始

NOP表示经过均衡之后的数据的NOPI

图H 采用"#$%&检测技术时的*OPQ无延迟限制R
*+,-H*OPQU&./56VJW+X+0RY+03"#$%&

./0/10+&2)/03&Z

: 结束语

笔者简要地介绍了"#$%&检测技术在’() 系

统中应用的思想;并对其中所要涉及的一些关键技

术及对"#$%&码这一技术的改进方向进行了相关介

绍I第9代移动通信系统的发展为我国提供了难得

的机遇;争取在移动通信的关键技术中有所突破;形

成自主开发的专利技术I在数字移动通信中;大部分

系统所使用的基本原理都是相通的I在第9代移动

通信中应用得比较多的"#$%&技术;同样可用在第B
代移动通信系统中;这将是非常值得研究和讨论的

一个重要领域I
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从以上的分析可以看出!在闭环功率控制过程

中!网络根据相关参数指定"#符号的值!$%只是

被动的执行功率控制命令&"#符号’(在)*""的相

关标准中!对此作了新的补充!即$%也可以控制网

络 的发送功率!这使得在闭环功率控制过程 中$%
的地位发生了变化!而且这也使得网络和$%可以

缩短发送功率调整时间!较快达到相对平衡的稳定

状 态($%侧 的 功 率 控 制 范 围 为 +,-.!网 络 侧

&.//’的功率控制范围为),-.(
在接收到正确的$0帧后!$%将在10##2向

网络发送3切换完成4消息(至此!切换过程结束!但

是闭环功率控制将随着业务的进行一直延续下去!
直至业务终止(

5 结束语

以6/7异步切换过程为例!对相关的功率控制

的实现过程进行了详细地说明(实际上!功率控制是

#870移动通信系统特别是)*系统&)*的三个主

流标准都采用了#870技术’的关键技术之一(它

很好地解决了码分多址接入中的3远近效应4问题!
对于提高系统容量和保证链路通信质量起到非常关

键的作用(而且功率控制还可以使每个用户终端的

发射功率最小!以节省功耗!延长电池的使用寿命(
因此!功率控制在)*系统中是必不可少的(
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系统之异步切换的功率控制实现过程


