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异步带限
一

系统在多径衰落信道下的
子空间时延序贯估计算法 ‘

程云鹏 蔡跃 明

延估计精度
。

本文结构如下 第 节为系统模型
,

第 节为改进型 及
一

算法描述
,

并着重强调了两个算法各 自的特点 第 节为性能分析
,

考虑了三个性能指标
,

推导了时延估

计均方误差的下界一
,

为了减小
一

算法的运算量
,

给出

了算法迭代执行方法
。

第 节为性能仿真
,

并对两个算法进行了比较
。

第 节为结论
。

最后附

录为 下界的推导过程
。

系统模型

连续时间信号模型
考虑 个用户的异步带限

一

系统的上行链路模型
。
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其中 几
,

氏 为 左用户平均功率和相位偏移
,

碟
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心
, 了、 士 ,

吹
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哈
‘ 〔 士 分别为用户发

送符号和扩频码
,

为扩频码周期
,

为码片周期
,

以约表示滚降系数为 的 , 平
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其中
, ,

表示 全 矩阵
。

吞
二

为 单位矩阵
,

⑧ 表示 积
,

叫
,

⋯
,

来估计时延 几
,

重新定义系统矢量模型

侧叫 尸 二
·

声 心一 万
·

石
·

司叫 司饥 ‘“ ‘

若给定

在时延估 计搜索过程开始之前 需要对数据进行如下处理

估计协方差阵
,

进行特征值分解

二
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其中特征值为 入, 七 入 全 ⋯全 入 从
,

它
。 ,

它。 分别构成信号子空间和噪声子空间
,

维数分别记

为
, 一

。

理想条件下 方
,

劝
,

万上它
。 ,

万、上它。
。

在实际应用过程中
,

可

采用子空间跟踪法获得特征值和特征矢量
,

以跟踪信号特性
,

同时又能减小运算量
。

估计信号子空间维数

采用秩估计方法 称为噪声子空间估计单元 来估计
。
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算法描述
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代价函数为

人
, 二 ,

几
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￡一 二 叫疏
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, 、一

瓦
,

九
, , 一

瓦
二 ,

九
,

,一

估计精度在性能仿真时 以正确估计时的估计误差的样本标准差 简写 来衡

量
。

此外
,

从理论角度给出了均方误差的下界一 的简化推导过程
。

虽然文献 推导了
,

但该 与用户发送符号有关
,

计算十分复杂
。

为此
,

通过假定用户发送符号服从零均

值
,

单位方差的高斯分布
,

从而推导出多径衰落信道下的
,

大大减小了计算量

表达式为
一‘ 三刀 毋一 功 诱一 叻

其中 必二 尹 严
丁们

,

尹 为复高斯白噪声方差
,

为 信息矩阵 从附录中的具体

推导过程可看出
,

上式与文献 阎 中 计算式相 比
,

运算量大大减小了
。

运算量
由两个算法描述过程可以看出

,

改进型 和
一

算法首次时延估计过程完
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的搜索过程
,

但 人
,

、拭二 ,

九
一 , 二 。 要计算 次

。

因而
一

算法运算量更大一

些
。

因此
,

下面给出
徽

、
,

、 、

的迭代计算方法
,

以减“
· 一

算法的运算量
·

定理 若矩阵 , 列满秩
,

人 为 象空间上的投影算子
,

找 了一

气
,

则

随机过程通过三阶巴特沃兹低通滤波器产生
,

截止带宽为 路
,

路 表示多谱勒频移 对每

个用 户 、 , , , “ ,

鹉
,

用户时延设定为 几 卜 一 厂
,

几 卜
,

几 二 卜 〕
,

反 卜 一 〕
。

各用户相位偏移服从
, 二

上的均匀分布
,

发送符号随机产生
。

定义信噪比
,

, 二
,

“ ,

远近

效应比 几 二 入
,

显然
,

二
,

二 考虑估计用户 时延

几
,

仿真次数为 次
。

计算 时
, 。

图
、

图 分别给出了改进型
, 一

算法代价函数的典型曲线
。

首次时延估

计为 子、 一
。

从图 中
,

改进型 算法对 几
,

的估计为 九 , 一 而

从图 中
, 一

算法对 几
,

的估计为 千
,

, 一
,

估计精度高于改进型

算法
。

图
、

图 分别表明了 对 几
,

估计精度和正确估计概率的影响
,

图
、

图 则表明了

盯 对 几
,

估计性能的影响
。

可以看出
, 一

算法对 几
,

的估计精度和正确估计概率

要明显高于改进型 算法 而由于首次时延估计基本上都是对 二 , 进行的
,

因而对 九
,

的估计性能和改进型 算法基本相当
。

但这仍可说明
, 一

能提高时延正确估

计概率和时延估计精度
。
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结 论

本文考虑了异步带限
一

系统在多径衰落信道下的时延估计算法 首先将
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Abstract A subspaee-based time delay sequential estimation algorithm named M USIC—SEA 
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The sequential estimation idea is introduced and the knowledge of the estimated time delays 
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follows：the noise subspaee is estimated first, and then coarse estimation and fine search of time 
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