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在
系
其

法

片

大
针对上述问题

,

本文提出了一种高分辨率 估计方法 本方法利用积分 一清除电路对信
号进行采样

,

然后根据 信号的相关特性用最小二乘法在频率域估计信号的
。

本方
法即使不提高采样频率

,

仍可以有较高的 的估计精度

信号模型和多径信道模型

假设有 个 用户
,

每个用户各有 二 , ,

⋯
,

条路径
,

则第 个

用户发送信号的基带复包络为
、 ‘ 俨洱〔

, ‘、

艺 分, 卜 ‘

其中 、 二 艺 , 一
洲 几

,

功
,

心,
,

钾 是第 、个用户的发送功率 认为已

知
、

载波初相位
、

发送符号和扩频码序列 是符号宽度
,

是码片周期
,

是扩

频增益

、

动 为一个矩形脉冲 以‘ 一 ,
三 三

艺 或
假设用户 无的信道冲激响

应为 约
,

则总的接收信号为

一 艺
—口忆

、 一 丁 、 丁 丁 刀 亡

一 一

收到
, 一 一

改回
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其中 爪 为 时刻收到的高斯白噪声
,

它的均值为
,

方差为 嵘
。

用积分周期为 的积分
一清除电路对接收信号进行采样

,

于是第 次采样到离散信号为

假
变

其

爪

步

其

如图 将长度为 的时间序列 卜 ⋯ 为整数 内的采样信

号组成信号序列 , ‘。 ,

。。 ,

⋯
,

葱。 一
,

由 式得

。、。 一 艺推瓦 分
。一‘ ’。又 分

。 ’。义 。 。

其中 ”‘。 。艺。 , 。乞。 ,

⋯
, ”乞。 一 是高斯噪声向量

,

。又 契
, , 一

,

又 、, , 、, , 又
。 ,

‘
,

。又 兄黎
, ,

‘一
,

义
。 , , ,

戈
二 , ,

又。 ,

三 妙
一 ”“ , · ’

,

⋯
,

妙
一‘ ’

, ,

⋯
, ,

义
,

三 ,

⋯
, ,

留,
,

⋯
, 。

沪一
‘ ’

在用户发送已知符号的训练序列 如导频信号 时估计
,

不妨令已知符号为
,

所以

万
。 , ‘。 一 艺艺 了疏

、, , ‘一
, , ,

、
, , , , ‘ , 、。

夕

其中 、,

一 妙
一‘ “

, · ’
,

⋯
,

沪
一‘’

, 。

罗,
,

⋯
, 。

妙一
‘ ’

变换
,

得到

将信号序列 进行离散傅里叶

二 , ,

⋯
,
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一

⋯

定义交叉能量函数

人
。 乞 。 。

·

尸

其中 尸 表示对 的每个元素进行 坛次幂运算 把
, , , ,

式代入 式
,

然后根据 系统中扩频码 良好的相关特性和维纳 一辛钦定理可以知道
,

当 ‘ 。 , , , 二

, ,

⋯
,

乓
。

且用户 。 的第 条路径的幅度衰减系数不是很小时
,

介
。

取最大几个值的

其中一个 证明略 因此求 八。 的最大几个峰值
,

对应的 自变量 乞便是用户 的几条较大

信号路径的整数
,

峰值个数认为是用户 。 的较大信号的路径数的估计值

, 一 、
。 乞 ,

￡任
, ,

⋯
, 一

￡取 、
沙值
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当 。取遍
, ,

⋯
,

内所有值
,

便估计到所有用户较大信号的路径数 五 和整数 。
, ,

〔 , , 二 , 。

接下来估计较大信号的小数
,

令

【丫云万。
,

, 一 、
, , ,

冰瓦
。 , , , ,

冰而
,

一 、
, ,

裤瓦
。

, , ,

⋯丫乏耳
, 。 一 、

, 、 ,

推五。、, 、 , 、

式

其

此

由

、‘犷产、、产︸丫八己,土,上
了、产、

守
,

无,

一

夕 一

卢耳

于是各路较大信号路径的 的估计值为

气 奴
,

叙劝
, , ,

⋯
, , , ,

⋯
,

瓜

模拟结果

假设共接收到 个用户的信号
,

每个用户都有 条路径
,

其中 条路径功

率较大 每个用户的扩频码长度为
,

扩频码片级传输速率为
,

即码片周期为

邵 所有用户的发送功率为 几 ⋯二 氏
,

噪声方差 嵘
路小信号的幅度衰减系数随机选取为 二

,

路较大信号的幅度衰

减系数随机选取为 十
,

见表

路信号的 在 【
,

之间随机选取 二 ,

见表

作离散傅里叶变换时取信号序列 , 二 回
, ,

⋯
, 一 〕

。

模拟结果见图 和表
。

图 描述的函数 八 川 的峰值分布直观的给出了整数 的大致数值位置
,

但只作为估

计用户 的较大信号路径数 的参考图 实际估计时按 式通过数值比较
,

求出函数 八

的最大 个值对应的 自变量
,

这些 自变量的值便认为是用户 的较大信号路径的整数 的

估计值
。

然后再按
, ,

式估计小数 和幅度衰减系数
。
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表 和幅度衰减系数的估计结果

用用用 路路 幅度衰减系数数 拼

户户户 径径径径径径径径径径径径径径径径径径径径径径径径径径径径径径径径径径径径径径径径径径径径径径径径 真真真真实值值 估计值值 估计误差差 真实值值 估计整数 估计小数 估计值值 估计误差差

一

一

一

一 一

一

一 一

一
,

二二二 无 、 买 叉

硫硫瘾瘾 二
毛 月月

吮吮吮
,

恙 一
,

一门上万︶生

勺‘

乃万
︺

晌要

图 函数 八 劝 的峰值分布

结 论

模拟结果表明
,

本文提出的针对 系统的 估计方法在不提高采样频率的情况
下

,

提高了 估计精度
,

至少能精确到 个码片周期
,

对于码片周期为 娜 的

系统
一

来说
,

这个 估计精度带来的定位误差小于 “ 一“ 二
·

,

因此能达到
一

规定的定位误差小于 的要求
。

本文提出的高精度 估计方法可以 同时精确估计多个用户的多条路径的
,

还能
比较精确地估计各条路径的幅度衰减系数 而且本方法具有算法简单

,

运算量小
,

易于实现的

优点
,

因此是一种有效的高精度 估计方法
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