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摘要：在TD—SCDMA系统中提出基于PIC(并行干扰消除)和SIC(串行干扰消除)的多小区信道

估计技术，给出在这两种信道估计模式下多小区联合检测的性能。仿真表明，基于PIC和SIC的多小区信道

估计技术可以明显提高系统性能，在采用这两种信道估计方式后，即使使用单小区联合检测也能提高系统

性能，其中，基于PIC的多小区信道估计技术与多小区联合检测技术相结合，可以获得更大的增益。
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Study on technology ofmulti-cell channel estimation
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Abstract：Multi—cell channel estimation was proposed based on Parallel Interference Cancellation(PIC)and Successive

Interference Cancellation(SIC)for TD—SCDMA System．The simulation results showed that multi·cell channel estimation

based on PIC and SIC could significantly improve the System performance．Finally，the performance ofthe System with

multi—cell joint detection combined with multi-cell channel estimation was studied through simulation．
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在第3代移动通信TD-SCDMA系统中，由于

扩频码的长度较短，使得其抗干扰的能力不强，因

此，在TD—SCDMA系统中使用了联合检测技术，

从而可以极大地消除本小区干扰用户的影响，极

大地提高系统的性能。但是由于TD—SCDMA系统

是『司频组网，来自临小区的干扰，用户的影响也非

常大，极端情况下，在两个小区的交界处，多个用

户聚集在一起将会使这些用户都不能工作，因此，

如何消除来自临小区的强干扰用户的影响是需要

考虑的问题。

当用户的干扰特别强时，单小区联合检测的

性能要比多小区联合检测地性能要差，这说明多

小区联合检测可以有效地消除来自临小区的强干

扰用户的影响。但是，在用户的干扰不是特别强时，

多小区联合检测的性能反而有所下降，文中分析多

小区联合检测性能下降的原因，给出解决方案。

1传统的单小区亿道估计

TD—SCDMA系统中，在一个时隙中，使用中
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间训练序列码(Midamble)来做信道估计，在图

l中给出了一个时隙的时隙结构，它由左右两端的

数据域部分和中间的训练序列及时隙最后的保护

间隔(GP，Guard Period)组成。结构如图l。

圈1 TD-SCDMA系统的时隙结构

时隙中，两段数据域的长度为3 5 2个码片

(Chip)，Midamble码的长度为144 Chip，GP的长

度为16 Chip。

进行信道估计时，由于接收到的Midamble域

的前16个Chip受到数据域的干扰，因此，选取后

面的128个Chip做信道估计。假设共有K个用户，

每个用户的信道估计窗长为w，如果要正确的估

计出每个用户的信道，条件KM≤128必须满足。

第i个(i=0，⋯，K-1)用户的Midamble码的偏移位

置为i木W。则接收信号的表达式可以表示为：

rka=Ghk。+nh (1)

其中，表示接收到的Midamble码域的数据，

它是一个的矢量，是一个的矩阵，其中第l列表示
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基本的Midamble码，其余各列是有左边1列顺序

循环右移1位得到的。实际上，矩阵是矩阵的最后

128行。

信道估计的算法可以表示为：

￡=G。lrm=h+G"ln．。 (2)

由于估计的信道ii中间包含了噪声项，在现在

的推荐配置中，一般信道估计的窗长为16 Chip，

换算成时间是12．5“S，在实际环境中，多径的数目

一般达不到16 Chip，比如3GPP中的Case l信

道为2．928“S，Case 3信道的多径时延为2．344“s，

而Case 2的多径时延虽然为12“s，接近于16 Chip，

但是其中间是没有多径的，在这种情况下，一般采

用将噪声项置零的方法来消除没有信号的Chip上

(或者是弱径信号)的噪声对数据域检测的影响。

具体方法是，将估计出的信道的每条径的信号和

一个门限值相比，如果是信号能量高过门限值，则

保留这条径的估计结果，否则将这条径的值置为

零，这个门限值一般是噪声功率的倍数。如果在一

个信道估计窗内的所有信号能量都Bkfl限值小，

则保留最强的径。通过这种方法，可以部分消除噪

声对信道估计的影响，提高信道估计的准确度，提

高数据域检测的性能。

2基于PIC的多小Ⅸ联合信道估计

研究提出了一种基于PIC的多小区联合信道

估计的方法，图2为其示意图。

在图2中，多小区混合的Midamblc信号首先

对各个临小区做信道估计，对于NodcB来讲，其

临小区可以通过软件配置得到，即NodcB已知其

各个临小区。UE侧则需要根据其测量的各个临小

区的PCCPCHO的RSCP值来判断它和其周围的各

个临小区距离的远近，从而判断是否需要将对应

的临小区纳入到PIC的信道估计算法中去。

当本小区和各个临小区的信道估计做完后，

需要进行临小区的干扰评估。在NodeB侧，其临

小区是固定的，但是这些固定的临小区中，有可能

没有业务存在，或者是尽管有业务存在，但是这些

业务距离临小区的NodeB较近，而距离本小区较

远，从而这些业务的干扰特别小，因此需要对临小

区的干扰情况做一个评估，从而决定临小区中那

些业务的干扰要被消除。如果临小区中一个强干

扰用户都没有，则在小区信号重建时将忽略这个

小区的影响。对于UE侧也同样如此。

在选定前干扰用户后，使用各个用户信道估

计后的结果重构接收信号，然后从原始接收到的

信号中将临小区的重构信号消除掉，得到本小区

的一个较为纯净的信号。对每个小区的Midamble

域的信号进行这样的处理后，PIC信道估计的第l

级就完成了。

PIC方法可以使用多级级联的方式，即将上

一级消除了各个临小区干扰的结果作为下一级的

输入，再进行各个小区的信道估计，由于上一级的

信道估计得到的是一个包含本小区信息的较为纯

粹的结果，因此，在第2级中得到的小区估计的结

果更为准确，从而可以将各个小区之间的干扰消

除得更加彻底。一般来讲，PIC方法级联的总级数

不易超过3级。

PIC方法可以同时得到多个小区的信道估计

的结果，因此，它比较适合于多小区联合技术。

3基于SIC的多小I_)(联合信道估计

除了PIC方法的多小区信道估计外，还可以

使用基于SIC的多小区信道估计方法。其实现步

骤如下。

3．1 排序临小区的于扰功率

led,区干扰功率的排序有2种方式：
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圈2 基于PIC的多小区联合信道估计方法图

(1)使用本

帧信道估计部分

的接收信号，对

相邻小区进行传

统的信道估计，

根据信道估计的

结果计算其接收

的总能量，然后
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对其干扰的总量进行排序。

(2)在每一帧的SIC多小区联合信道估计算

法完成后，根据信道估计结果，计算每个相邻小区

的干扰总量，使用本帧的计算结果，或者前面几帧

计算结果的平均，也可以是滑动平均值，对相邻小

区进行排序，在下一帧中使用这一排序结果进行

SIC的多小区联合信道估计。由于第1种方式的计

算复杂度较高，在实际系统中，第2种方法更为实

际一些。

3．2估计临小IX的信道信息

在对临小区的用户干扰强度进行排序后，根

据排序结果，估计干扰强度较大的临小区的信道

信息，估计的方式与传统的信道估计方式一样，在

得到临小区的信道估计后，重构临小区的信道估

计部分的信号，从原始的接收信号中减去重构的

信号，得到去除临小区干扰的较为纯净的信号，重

复上述过程，直到将所有的临小区干扰信号都去

除掉。然后使用这个较为纯粹的信号估计本小区

的信道信息。

和PIC方法不同的是，SIC技术只能得到本小

区的较为精确的信道估计结果，对于临小区来讲，

其信道估计精度的提高有限，尤其是对于最先进

行信道估计的小区来讲，其信道估计的结果和传

统的信道估计相同。因此，当使用多小区联合检测

时，其性能比PIC方法差。但是，由于SIC的计

算复杂度比PIC方法低，SIC方法更容易在系统中

实现。另外，SIC对于本小区的信道估计提高很

大，因此，SIC方法可以在不使用多小区联合检测

的系统中使用，提高单小区联合检测的性能。

4仿真实验与性能分析

参考3GPP的测试规范，对基于PIC和SIC的

多小区信道估计方法进行了仿真比较。

仿真中，假设本小区共有4个用户，有2个临

小区，每个临小区的强干扰用户的个数为2个。仿

真中假设临小区中的强干扰用户的平均功率和本

小区用户的平均功率相同。

仿真结果如图3和图4。

从仿真中可以看出，使用PIC和SIC方法后，

在存在外小区强干扰用户时，即使在不使用多小

区联合检测的情况下，也可以提高系统的检测性

能，主要原因是提高了信道的估计精度。

在使用PIC的信道估计方法后，提高了本小

区和外小区的信道估计的精度，可以进一步改善

多小区联合检测的性能。

圈3 Case l情况下PIC&SIC和多小区联检的性能比较

圈4 Case 3情况下PIC&SIC和多小区联检的性能比较

5结束语

在多小区存在的情况下，使用单小区的联合

检测技术消除不掉外小区强干扰用户形成的干扰，

为了进一步消除小区间的干扰，提高多小区联合

检测以及单小区联合检测的性能，研究提出了基

于并行干扰消除和串行干扰小区的多小区信道估

计方法。仿真表明，即使使用单小区联合检测技

术，由于提高了信道的估计精度，基于PIC和SIC

的信道估计方法也能够改善系统的检测性能。在

使用多小区联合检测技术时，基于PIC的多小区

联合信道估计方法可以获得额外的性能增益。
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