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 بر روي انتقال كانالهاي چند مسيره محو شده PIC)(  چندين تكنيك حذف تداخل بصورت موازي عملكرد  : چكيده
شرايط به . رسي مي كيم ساختار از آنتن هاي آرايه اي مي باشد را بر  شامل يك كه  3GPPWCDMAتحت شرايط 

از .   مي باشد كه فاكتور پراكندگي مي تواند پايين باشد بطوريكه تداخل دسترسي چند گانه را تشديد مي كندگونه اي
 و آنتن هاي آرايه اي براي بدست آوردن گين قابل توجه در عملكرد انتقال يا PIC  ،طريق شبيه سازي هاي كامپيوتري

نتايج شبيه سازي .  قابل توجه استPICم خوب براي سه تصمي .، نشان داده شده است ظرفيت سيستم در اين حالت
  .نشان مي دهد كه عملكرد دريافت سيگنال به وضوح با نرم بودن تصميم گيري بهبود مي يابد

 
  

  آنتن هاي آرايه اي ، WCDMA ، عملكرد ، حذف تداخل موازي :  كلمات كليدي
 

   مقدمه-1
WCDMAشرايط . يد بخش براي نسل بعدي مخابرات سيار مورد توجه مي باشدم هاي ا به عنوان يكي از طرحETSI 
WCDMA] 3 [  دو تكنيك براي پشتيباني انعطاف پذير و سرويسdata rateفاكتور پراكندگي .  بالا را عرضه مي كند

 Dateم مربوط به انتقال يكي از تكنيك ها مي باشد كه يك كاربر مي تواند از چند فاكتور جدا از ه) VSF(تغيير پذير 
rateتي كد شدن لقابليت ما دومي . ، استفاده كند)MC(  است كه به كاربر اين اجازه را مي دهد تا چندين كانال متعامد

 فقط به يك VSF به سخت افزار كمي نياز دارد چرا كه MC ، VSFدر مقايسه با  .ديتا را به خود اختصاص دهد
 در ترافيك سنگين CDMAسيستم هاي  .ناسايي سيگنال مربوط به كاربر نياز داردموعه از سخت افزار گيرنده شمج

 سه .پيشنهاد شده اند)  MAI(تكنيك هاي مختلف براي كاهش تداخل دسترسي چند گانه  تداخل محدود مي باشند و
فته نيز مطالعه شده همچنين تاثير آنتن آرايه اي تطبيق يا.  ]5[و]4[مقايسه شده اند) PIC(م گيري براي قاعده تصمي

  .  را در نظر مي گيريمuplinkما فقط انتقال ]. 7[است



  
 

 مدولاسيون گسترندة لينك بالا رونده):  1(شكل                 

  
  افت شدهي سيگنالهاي ارسال شده و در-2
  
  WCDMA   انتقال داده شدهuplinkسيگنال  - 1- 2

بيتهاي .  نشان مي دهدuplink ، WCDMAعادل را براي انتقال ساختار مودولاتور انتشاري پايين گذر م) 1(شكل 
، كد كاناليزه  CI. ، حمل شده اند منتقل مي شودQ  هنگاميكه بخش پايلوت از طريق كانال Iديتاي كاربر روي كانال 

  I ، SFIال فاكتور پراكندگي براي كان.  استQمتعلق به كانال  CQ مي باشد هميطور Iبراي كانال ) كد پراكندگي (شده 
 پراكندگي   فاكتور براي حفظ دنباله پايلوت . مي باشدData rate باشد و اين وابسته به 256و128و64و32و16و8و4

مي باشند و يك مجموعه كد   انتقال بصورت متقابل، متعامد  كد هاي . ثابت شده است256در    ،Q  ، SFQكانال 
OVSFوسيله بعد از مقياس گذاري ب.   را شكل مي دهند)(k

Iβ و )(k
Qβ،سيگنال براي تنظيم توان انتقال هر شاخه 

جدا از .   شده  مختلط مي باشدscramble   يك كُدscramC.  است  شده scramC ، scrambleمركب توسط 
  . شده جداگانه داردscrambleران يكسان مي باشد ، هر كاربر يك كد كدهاي كاناليزه شده كه براي تمامي كارب

  :فرض كنيم شكل موجها براي كدهاي كاناليزه شده بصورت زير باشد
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 ، برابر واحد و در ديگر جاها cTو0 ميان u(t)باشد و  مدت زمان چيب مي cT ، جائيكه Q و I به ترتيب براي كانالهاي 
  :امين كاربر مي تواند بصورت زير نوشته شود kس سيگنال مخابره شده براي پ. صفر مي باشد
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cQQcIIكه  TSFTTSFT .,. )()( و== tg k
scram شكل موج scrambleيد شده توسط فرمول زير مي باشد  كد تول:  
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cscramبا TNT )()( تناوبN و =. nC k
scram مي باشد .  

  
  : آرايه آنتن خطي وسيگنال دريافت شده - 2- 2

 θور، يك سيگنال با زاويه المان را در نظر بگيريد، تحت شرايط سيگنال باند باريك و ميدان راه دMيك آرايه آنتني با 
  :وارد بر آرايه بردار چند تايي كه با فرمول مقابل مشخص مي شود



 
  
  

θφ  انتقال هرميتي  و Hكه   λ sinπd2= مي باشد  .dه ميان المان دو آنتن همسايه و   فاصلλ طول موج منبع مي 
 معمولاً. باشد

2
λ

=dبنابراين داريم ،  مي باشد:  

[ ] ....1)a( )1(j2π2πs-πsin HMjj eee φθθθ −−−=  (۶) 
  :سيگنال دريافت شده تحت انتشار چند مسيره مي تواند بصورت زير نوشته شود 
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a)(كه در اين رابطه  k
lk  بردار k امين كاربر درlkو امين مسير است )(k

lkg ، دامنه مختلط مسير )(k
lkτ تأخير مسير و n(t) 

 :داريم. نويز جمع شونده كانال،  با فرض گوسي  و سفيد،  كه هر  دو گذرا  و فضايي هستند، مي باشند
I.)()( 2

0NH tntn   . ماتريس هماني مي باشدI  ، كه =
  

  ساختار گيرنده - 3
يك تخمين زننده :  نشان دهنده ساختار گيرنده مورد  نظر  مي باشد  كه شامل سه مفهوم عمده است2اين كار شكل در 

  .(PIC) و حذف كننده تداخل موازي چند مرحله اي D rake-2 كانال، يك فيلتر 
  : تخمين كانال - 1- 3

كند، تحت كانال فيدينگ آهسته و با  را آسان مي Q  تخمين كانال مبتني بر ديتاي كانال گيرنده 3GPPمشخصات 
تداخل كلي و نويز مدل شده بعنوان گوس سفيد، يك همبستگي ساده از سيگنال دريافتي با دنباله پايلوت تخمين بهينه 

  : بصورت زير خواهد بود Qبا كمي دقت بيشتر سيگنال روي كانال . كانال را حاصل مي كند
)()(.)( nvnbany +=  (٨) 

 

  
   ساختار گيرنده  :) 2(شكل

 

[ ]HMjj eee φφφθ )1(j2- ...1)a( −−−=



سپس تخمين .  نويز جمع شونده تداخلي مي باشدv(n) دنباله پايلوت و b(n)  گين كانال مسير معين است و  aكه 
  :توسط اين رابطه بدست مي آيد 
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تئوريك نشان   است و به آساني استدلالهاي استانداردكه اين تخمين بهينه.  اندازه پنجره براي همبستگي مي باشدAكه 
  . بيت مي باشد20شبيه سازي ما ، طول همبستگي  در. داده شده است

درشبيه سازي ، يك فاكتور فراموشي در فرآيند . در كانالهاي فيدينگ سريع ، تخمين همبستگي بخوبي انجام نمي شود
 توسط رابطه زير nشده است و متغير ، براي تخمين كانال در زمان متوسط گيري براي رديابي كانال فيدينگ استفاده 

  .داده شده است
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yk)(كه 
lkQ
n  سيگنال پراكندگي پايلوت متناظر باkام  ،lkامين مسير و زمانيكه يك آرايه آنتني مورد استفاده قرار  
  .يك بردار استبگيرد، 
  

 D rake-2ترينگ  فيل- 2- 3
.  مورد استفاده قرار مي گيردCDMA يك ساختار گيرنده استاندارد مي باشد كه در سيستمهاي D rake-1فيلترينگ 

.  خروجي برسدSNRاين فيلتر هنگاميكه نويز با تداخل در لبه هاي متفاوت، غير همبسته هستند، مي تواند به ماكزيمم 
 نشان داده شده 2 كه در شكل  D rake-2يك . اين شرط مي تواند ارضاء شودزمانيكه فاكتور پراكندگي كوچك است ، 

ومي تواند درجه غير ) از طريق دريافت آنتن آرايه اي ( است، سيگنالها را در هر دو حوزه زمان و مكان مطابق مي كند 
  .همبستگي ميان شاخه هاي مختلف را بهبود دهد

تفاوت كليدي آنست كه فاكتور وزني هر لبه . معمولي استD rake-1لتر يك حالت كلي از فيd rake-2ساختار فيلتر 
 استاندارد،اين فاكتورهاي وزني از  D rake-1به همين ترتيب در. حالا يك فيلتر تطبيق يافته در حوزه فضا است

  .كانالهاي تخمين بدست مي آيند

  
 

   امK براي كاربر PIC امين مرحله از S ساختار :)3(شكل 

  تداخل پاراللحذف  -3-3



متأسفانه دراين حالت .  بالا فاكتور پراكندگي مي تواند نسبتاً كوچك باشدData rate ،براي تطبيق با VSFدرارسال 
 ممكن است از فاكتور Q و I علاوه بر اين، زمانيكه كانالهاي . ميزان تداخل از طريق ديگر كاربران بيشتر مي شود

. ل ديتا و سيگنال پايلوت ممكن است بر روي شرايط تداخل ديگري متمركز شوندپراكندگي ديگري استفاده كنند، سيگنا
آشكار سازي چندين كاربره در اين حالت مي تواند براي بهبود عملكرد انتقال مرد نظر باشدودر نتيجه ظرفيت سيستم 

كاربر، ساختار نشان داده  امين k امين حالت براي S استفاده كرديم كه PICهمانطوركه گفتيم ما از . بهبود مي يابد
 هر مرحله بايد در خصوص سيگنال براي تسهيل كردن حذف تداخل دنباله، تصميم PICدر.  را دارد3شده در شكل 
يك تصميم :  نوع را در نظر گرفته ايم3. چندين شكل براي تصميم مي تواند در اينجا پيشنهاد شود. احتمالي بگيرد
  . تصميم نرم و روش تصميم نيمه سختسخت، روش

 مطرح ]8 [كه بطور ابتدائي در ) NMIC( روش تصميم گيري نرم به حذف تداخل مينيمم غير خطي معروف است 
 8 [ درNMICبا فرض نا همبسته بودن نويز جمع پذير تداخلي ميان مسيرهاي مختلف مي توانيم يك مسير . شده است

  . با تصميم نرم داده شده توسط رابطه زير تبديل كنيمNMIC را به چند مسير و چند آنتن ]
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, nlkkσ بصورت زير 
  : تخمين زده مي شود
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ˆ)(، مقادير براي مرحله بعد 2
, nlkkσ مقادير مرحله قبل بخاطر كاهش تأثيرات معكوس تخمين نويزي تبديل مي 4/1 به 

هدف .  بصورت مقدماتي آورده شده است]9 [ قابل قياس است و در NMICروش تصميم گيري نيمه سخت با  .شوند
انه تجاوز كند يك تصميم  از حد آستrake سيگنال خروجي فيلتر هنگاميكه شدت. اصلي داشتن يك حد آستانه است

با اين وجود يك . درغير اينصورت سمبل ناديده گرفته مي شود. ، باعث ايجاد آشكارسازي سمبل مي شودنيمه سخت
  . مشخص نشده است]9[عبارت صحيح براي حد آستانه در 

 را ] NMIC ] 11آستانه و منحني تصميم گيري نرم ما مينيمم تفاوت خطاي ميانگين را ميان منحني تصميم حد 
  .انتخاب مي كنيم 

 بصورت زير تعريف mean-square ، تفاوت J(v) را انتخاب مي كنيم، براي مينيمم كردن vبه همين علت است كه ما 
  :مي شود
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بنابر اين عمل تصميم گيري حد آستانه مي . بدست مي آوريمv≈55.0 مينيمم پيشامدها را در ،با جستجوي عددي

 )           ١۴                    (:تواند بصورت زير تعريف شود
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  : نتايج شبيه سازي - 4
كد هاي كاناليزه .ماكنون عملكرد انتقال سيستم را مي آزمائيم وتأثيرات ساختاري گيرنده هاي مختلف را مقايسه مي كني

 4هر كاربر انتشار . كوتاه استفاده مي كنيم scramble استفاده مي كنند، ما نيز از كدهاي 3GPPكه از مشخصات 
 ، هستند كه بطور هموار در سراسر 0,3162 ، 0,3548 ، 0,8912 ، 1قدرت نسبي مسيرها . مسيره را تجربه مي كند

براي كانالهاي فيدينگ سريع .  چيپ مي باشد4و2و1اي نسبي مسيرها بترتيب، تأخيره. پتانسيل كاربرها توزيع شده اند
  .توانايي مسير بصورت رايلي توزيع شده است

 درجه -60 درجه و 60هر مسير بين  ) DOA(  است وجهت ورود 3تعداد آنتن ها در آرايه آنتن گيرنده بكار رفته برابر 
.  را در زير نشان داده ايمBERما چند نتيجه . ان كامل مد نظر استكنترل تو.بصورت رندم و غير منظم پخش شده است

  . بيت براي هر كاربر وميانگين گيري بر روي همه كاربر ها بدست مي آيد000/480 توسط اجراي BERهر داده 
  
  عملكرد ترتيب هاي تصميم گيريهاي مختلف در فيدينگ آهسته  - 4- 1

 16ا ترتيب هاي سه گانه تصميم گيري در يك فاكتور پراكندگي برابر  بPIC مقايسه اي ميان مراحل مختلف 4شكل 
 مي تواند بصورت قابل PICهمانطوريكه انتظار مي رود ، . در فيدينگ آهسته مي باشد) كانال ديتا  ( I براي كانال 

در يك مرحله بدون . حاصل مي شود است ، −310 هدف كه برابر BERتوجهي عملكرد را بهبود دهدو مقدار اصلاح در 
PIC كاربر مي توانند با اين شرايط پشتيباني شوند در حاليكه با يك يا دو مرحله 6 تنها PIC 10 يا بيشتر از 10 تعداد 

 .كاربر مي توانند پشتيباني شوند

                
 SF=8 براي تصميم هاي مختلف با   :  5BER                    شكل      SF=16 براي تصميم هاي مختلف با  BER: 4                     شكل

  
دو مدل . مي باشدNMIC ،ترتيب صعودي عملكرد، تصميم گيري سخت، تريشلد وPICاز ميان سه روش تصميم گيري 

ات توانائي بهتري نسبت به تصميم گيري سخت دارند چراكه آنها شانس استفاده از تصميم ) NMICتريشلد و ( بعدي 
 I را براي كانال 8نتايج براي يك فاكتور پراكندگي ) 5(شكل . غلط براي ايجاد حذف تداخل نويز دار را كاهش مي دهند

توجه كنيد كه در اين حالت، فاكتور تك مرحله اي مي تواند عملكرد بهتري از تصميم گيري سخت دو . نشان مي دهد
فاكتور پراكندگي پايين است توان تداخلي كاربران ديگر نسبتاً بزرگ مرحله اي داشته باشد و اين بخاطر آنست كه وقتي 

بنابراين تصميم گيريهاي سخت غلط ،نه تنها بطور مكرر اتفاق مي افتند بلكه تأثير منفي بيشتري بر روي . مي شود
پراكندگي كوچك از اينرو استفاده از روش تصميم گيري نرم خصوصاً زمانيكه فاكتور . محيط نويزي مراحل بعدي دارند

  .باشد، مفيد است
  
  عملكرد آرايه آنتن در فيدينگ آهسته - 2- 4



 شبيه PICهمه موارد از .براي تست تأثير آرايه آنتن در عملكرد گيرنده، شرايط سه گانه اي را شبيه سازي مي كنيم 
 dB 10 آنتن برابر   خروجي هر SNR براي هر كاربر ، سه آنتن گيرنده ويك 1شرط . سازي سخت استفاده مي كنند

 در اينجا بصورت SNR. در خروجي را به خدمت مي گيرد
2/0N

Eb است كه bE 2/0 بيت انرژي وN چگالي طيفي توان 

 .نويز كانال گوسي سفيد جمع شونده مي باشد

  
 

 SF=8 مختلف در SNRختلف و  تحت تعداد المانهاي آراية مBER : )6(شكل 

  
 نيز يك آنتن را بخدمت گرفته 3شرط .  خروجي آنتن را به خدمت گرفته استSNRفقط يك آنتن و همان شرط دوم 

اين بخاطر مقايسه عملكرد دريافت تك آنتن و . افزايش يافته است  ) dB 10سه برابر  ( 14,77 خروجي به SNRولي 
 نشان دهنده چند نتيجه شبيه سازي تحت اين شرايط در فاكتور 6شكل . شد مي با3و 1آرايه آنتن بين شرايط 

اين نتيجه ها مزيت هاي . شرط يك بطور چشمگيري نتايج بهتري از ديگران دارد.   مي باشدI براي كانال  8پراكندگي 
  .اين آنتن را هنگاميكه فاكتور پراكندگي خيلي زياد نباشد، تأييد مي كنند

  
  نگ سريع عملكرد فيدي - 3- 4

دو مقدار از .  مي باشدkm/h 120خودروي سيار با سرعت   تصميم سخت براي يكPICنشان دهنده نتيجه ) 7(شكل 
عملكرد بسيار  ) α ) 0,8توجه داشته باشيد كه مقدار پايين .  براي كانال تخمين، آزمايش شده استαفاكتور فراموشي 

اگر تخمين زننده كانال نمي تواند تغييرات كانال با يك زمان ثابت . دارد ) α ) 0,95بهتري نسبت به مقدار بالاي 
 به مقدار PICواقعيت هشدار دهنده اينست كه عملكرد . طولاني را در محاسبات همبستگي رديابي كند، عجيب نيست

α است و بايستي بدقت انتخاب شود حساس.  
  
   نتيجه گيري-5

 را در انتقال بر روي كانالهاي چند مسيره فيدينگ تحت PICاز طريق شبيه سازي كامپيوتري، عملكرد چندين تكنيك 
با توجه جزئي تر .  كه حاوي يك آنتن آرايه اي گيرنده مي باشد را بررسي كرديم3GPP WCDMAمشخصات 

مل پراكندگي مي تواند كم باشد، كه در نتيجه قادر به سريع تر كردن مسأله تداخل چند مسيره مشاهده مي شود كه عا
 براي تأمين گين قابل توجهي در عملكرد انتقال يا ظرفيت سيستم در اين PICبخوبي دريافت آنتن آرايه اي، . است

 توجه قرار گرفت، كه با بهبود  موردPICهمچنين استنباط شفافي از سه نوع تصميم گيري . حالت نشان داده شد
 PICنتيجه همچنين نشان مي دهد كه طول حافظه تخمين كانال براي . عملكرد توسط تصميم گيري نرم همراه بود

  .زمانيكه انتقال برروي كانالهاي فيدينگ سريع است، احتياج به دقت در انتخاب دارد



  
 

  α براي مقاير مختلف BER: )7(شكل 
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