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ABSTRACT

Multiuser detedion is a key problem in order to improve the
performance of DS-CDMA systems [1] [2]. Multipath channels
reduces the maximum number of users as long as the dannel
duration increases. In this paper we present a blind joint channel
and data estimation algorithm conceved for long multi path and
slow time varying channels as the ionosphere is. Simulation
results and red tests in a point to pant HF link [4] shows its
good performancefor thiskind o channels.

1. INTRODUCCION

La detecdon multiusuario en canales con multicamino es un
problema ain candente. Ciertas contribuciones en la literatura
han llegado a soluciones en las que se megjoran las prestadones
respedo alos detedores convencionales, pero siempre trabajando
en condciones de canaes de longitud menores que la duradén
del bit o de la seauencia PN [1]. La principa limitaddn aparece
cuando entornos con multicamino muy dispersivo (mayor que la
duradon del bit) provoca una interferencia intersimbdlica o 1Sl
que sesga @ corredo funcionamiento de los detedores.

Este trabgjo se ha desarrollado en un enlace de
comunicadones unidirecdonal entre Huelva y Barcdona mn
propagadén ionacsférica explicado en [4], y subvencionado pa €
gobierno espafid con e proyedo CICYT TIC97-0787C02-01.
Dada la gran seledividad del cana (ancho de banda de
coherencia de 1K Hz), seinvestiga la posibilidad de aumentar la
tasade informadon pa medio delamultiplexaddn pa codigo.

2. MODELO DE CANAL

En un escenario con transmission DS-CDMA sincrona, M
usuarios, fador de ensanchamiento N, un canal con tiempo ce

dispersion L = (Ns —1)N +1 chips (o Nbits), se puede llegar
alas sguientes expresiones equivalentes para un vedor formado
por un Hoque de N muestras de la sefid paso bgjo equivalente
redbida r(k) y muestreada afrecuenciade cip:
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vedor que modela d ruido e interferencias dentro del blogue n.
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3. ALGORITMO CIEGO CON IDENTIFICACION DE
CANAL Y DETECCION MULTIUSUARIO

Partiendo ce la ewadon anterior se ha glicado unalgoritmo de
detecddn multiusuario pa minimos cuadrados conjuntamente
con unestimador de canal MSE pararediza un proceso ciego de
demoduadon, sin necesidad de ningun tipo de sincronismo. Se
detallatodod proceso a cntinuadon.
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3.1. Detecdaon multiusuario

Suporiendo que d cand no varia significaivamente en un
periodo ce hit, y que se disporen tanto de etimadones previas de
los vedores de @nd h, como de los anteriores vedores de
simbolos 7, (n) para 1<k<Ng -1, se ha glicado un atedor
lined basado en minimos cuadrados a vedor librede|S!:

a)=r0)- 3 AT, E)=Fato )+ vl) ©

donce la goroximadon se hacesuporiendo qe las estimadones
tanto de canal como de simbolos anteriores n exadas.

El detedtor se basa en encontrar la solucion del vedor b(n) que
minimiza & siguiente aror de groximadon:

£ = ||q(n)— IEOb(njE )

La solucidn nas la da matriz pseudanversa dado qle se trata de
un sistema sobredeterminado (N>M en genera):

— (H 1 —H

b(n)=(F'F,) "Fla(n) @

El proceso de detecd6n se mmpleta glicandolafunciénsignoa
lapartered del vedor b(n):

14(n)=sgr{Deb(n)} ©)

3.2. Estimacion de anal

Una vez etimado el nuevo vedor de simbolos | ,(n), se pueden
adudlizar las estimadones de los vedores de cand h, aplicando
d criterio de minimo error cuadrético medio (MSE) del error de

reconstrucaion gMSE(ﬁk)% Ejr(n)-F(n)];. donce F(n) se define

como el modelo dela ewiaddn (1) pero sin € término ce ruido e
interferencias y substituyendo tanto 1, (n), R (n) como h, por

estimadones de la aterior iteradon. La ewadon e
adualizadon ce los vedores de canal seglin la groximadon
LMS del gradiente eslasiguiente:

h, (n)=h, (n-1)+ LR} (n)e(n)

e)=r(0)-#()=r (1)~ 3 R (-)

(6)

4. RESULTADOS

A continuadén se muestran los resultados de simuladgones con
un canal seledivo en freauenciay con desvanedmientos lentos de
tipo Rayleigh. Los parametros del canal han sido olienidos en la
campafia de [3] en € enlaceioncsférico de [4]. El fador de
ensanchamiento esN = 31, M = 10 wsuarios (todos con la misma
potencia), y seauencias pseudceledorias Gold. La tasa de bits es
de R, = 3000 Bs. El cand esta formado pa dos rebotes con
tiempaos de dispersion ce 0.2 y 0.9 ms. respedivamente y retardo
relativo entre maximos es de 1 ms, con lo que la interferencia
intersimbdlica & de 5 simbolos. El ancho de banda Doppler total

esde 1.5 Hz. Los parametros del receptor son 4 = 10* yNs=5

aprovechando asi toda la diversidad temporal del cana. En la
figura 1 se muestra la probabilidad de eror obtenida para
diferentes Ey/Ny, de 1 usuario. Como se puede comprobar los
resultados ©n muy satisfadorios. Ademés, € procedimiento
posibilita la estimadén ce la reladén sefial-ruido instantanea, o
que permitiria optimizar el parametro i .
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Figural. BERv.s. Ey/N,. obtenida en unasimulacion con 10

usuarios, N = 31, y cand ionasférico.

5. CONCLUSIONES

Se ha presentado ura témica éega que mmbina la detecaén
multiusuario con la etimadén y eadizaddén ¢ caa. Los
resultados presentados, asi como resultados de transmisiones
redes en € enlaceionosférico de [4] demuestran la validez y
utilidad de la témica presentada para sistema DS-CDMA en
canales con multicamino muy severo, y su superioridad frente ala
témicapresentada en [5]. En e futuro se tratara de smplificar e
proceso de detecddn con dras filosofias con menor coste
computadona (por gemplo, detecddn lined MOE).
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