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六、發明說明：

.【發明所屬之技術領域】

、 本案大體而言係關於無線通訊系統，且特定言之係關於

用於細胞服務區間干擾消去的方法和系統。

【先前技術】

在無線通訊系統中，許多使用者在無線通道上通訊。例 

如，分碼多工存取（CDMA）調制技術是用於促進在其中 

存在大量系統使用者的通訊的若干技術之一。亦可以使用 

諸如分時多工存取（TDMA）和分頻多工存取（FDMA）之 

類的其他多工存取通訊系統技術。

無線通訊系統可為若干細胞服務區提供通訊，其中每個 

細胞服務區支援多個使用者並且由相應的基地台來服 

務。使用者使用行動站來從無線通訊系統接收無線服務， 

此等行動站可以代表蜂巢式電話、使用者裝備（UE）、無 

線通訊設備、或者無線終端。

無線通訊系統中的行動站可能經受細胞服務區內干擾 

和細胞服務區間干擾。細胞服務區內干擾是由服務該行動 

站的相同細胞服務區中的其他使用者造成的，而細胞服務 

f 區間干擾是由相鄰細胞服務區中的其他使用者造成的。當 

行動站位於在其中來自相鄰細胞服務區的干擾較強的服 

務細胞服務區邊緣附近時，該行動站通常變得更易受細胞 

服務區間干擾的影響。因為細胞服務區間干擾不利地影響 

行動站的資料吞吐量和語音能力，所以用於消去細胞服凱1 
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區間干擾的方法和系統是合乎需要的。

【發明內容】

在本案的一態樣中，提供了一種用於在無線通訊系統中 

進行細胞服務區間干擾消去的方法。該方法包括計算關於 

第一干擾細胞服務區的接收碼片，以及從收到碼片中移除 

計算出的關於第一干擾細胞服務區的接收碼片。該方法進 

一步包括將已移除了計算出的關於笫一干擾細胞服務區 

的接收碼片的收到碼片處理成收到符號，以及基於此等收 

到符號來偵測關於目標細胞服務區的使用者符號。

在本案的另一態樣中，提供了一種用於在無線通訊系統 

中進行細胞服務區間干擾消去的方法。該方法包括提供接 

收自複數個細胞服務區的收到碼片。該方法進一步包括在 

複數次迭代中相 繼地計算關於該複數個細胞服務區中的 

每個細胞服務區的接收碼片，其中該複數次迭代中的每次 

迭代包括從收到碼片中移除先前計算出的關於該複數個 

細胞服務區中的一或多個細胞服務區的接收碼片，使用已 

移除了先前計算出的關於該複數個細胞服務區中的一或  

多個細胞服務區的接收碼片的收到碼片來計算關於該複 

數個細胞服務區中的一個細胞服務區的接收碼片；及從收 

到碼片中移除計算出的接收碼片中的一或多個接收碼片。

在本案的又一態樣中，提供了一種裝置。該裝置包括細 

胞服務區計算單元和減法單元，該細胞服務區計算單元被 

配置成計算關於第一干擾細胞服務區的接收碼片，並且該 
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減法單元被配置成從接收機處的收到碼片中移除計算出 

的關於第一干擾細胞服務區的接收碼片。該裝置進一步包 

括處理單元和偵測單元，該處理單元被配置成將已移除了 

計算出的關於第一干擾細胞服務區的接收碼片的收到碼  

片處理成收到符號，該偵測單元被配置成從收到符號偵測 

關於目標細胞服務區的使用者符號。

在本案的又一態樣中，提供了一種裝置。該裝置包括用 

於計算關於第一干擾細胞服務區的接收碼片的構件，以及 

用於從收到碼片中移除計算出的關於第一干擾細胞服務 

區的接收碼片的構件。該裝置進一步包括用於將已移除了 

計算出的關於第一干擾細胞服務區的接收碼片的收到碼 

片處理成收到符號的構件，以及用於基於此等收到符號來 

偵測關於目標細胞服務區的使用者符號的構件。

在本案的又一態樣中，提供了一種在其上儲存有指令的 

機器可讀取媒體。此等指令能夠由一或多個處理器執行並 

且包括用於計算關於第一干擾細胞服務區的接收碼片以 

及從收到碼片中移除計算出的關於第一干擾細胞服務區 

的接收碼片的代碼。此等指令進一步包括用於將已移除了 

計算岀的關於第一干擾細胞服務區的接收碼片的收到碼 

片處理成收到符號以及基於此等收到符號來偵測關於目 

標細胞服務區的使用者符號的代碼。

在本案的又一態樣中，提供了一種裝置。該裝置包括至 

少一個處理器，該至少一個處理器被配置成計算關於第一 

干擾細胞服務區的接收碼片，從收到碼片中移除計算出的E 

6



201126927

關於第一干擾細胞服務區的接收碼片，將已移除了計算出 

的關於第一干擾細胞服務區的接收碼片的收到碼片處理 

成收到符號，以及基於此等收到符號來偵測關於目標細胞 

服務區的使用者符號。

應當理解，對於本領域技藝人士而言，本發明技術的其 

他配置將從以下【實施方式】變得明白，其中本發明技術 

的各種配置是藉由說明來展示和描述的。如將認識到，在 

各種其他方面，本發明技術能夠具有其他以及不同的配置 

並且其若干細節能夠修改，而所有此等皆不會脫離本發明 

技術的範疇。因此，附圖和【實施方式】應被認為在本質 

上是說明性的而非限制性的。

【實施方式】

在以下【實施方式】中，闡述眾多特定細節來提供對本 

發明技術的透徹理解。然而，對於本領域一般技藝人士而 

言顯而易見的是，本發明技術無需此等特定細節中的一些 

亦可實施。在其他實例中，未詳細展示熟知的結構和技術 

以避免模糊本發明技術。

用語「示例性」在本文中被用 來表示「用作實例或說 

明」。本文中描述為「示例性」的任何態樣或設計不必被 

解釋為優於或勝過其他態樣或設計。

現在將詳細參照其諸實例在附圖中圖示的本發明技術

的各態樣，附圖中類似元件符號通篇代表類似的元件。

應當理解，本文中所揭示的程序的步驟的特定次序或層 

[4 1
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次是示例性方法的實例。基於設計偏好，應理解此等程序 

中各步驟的特定次序 或層次可被重新排列而仍保持在本 

案的範疇之內。所附方 法請求項以示例性次序呈現各種步 

驟的要素，且並非意謂限於所呈現的特定次序或層次。

圖ί是根據本案的某些態樣的支援多個使用者的無線通 

訊系統的圖。通訊系統 100為各自由相應的基地台 

104A-104G （稱為基地台104）服務的若干細胞服務區 

102A-102G （稱為細胞服務區102）提供通訊。當然，任何 

數目個細胞服務區102和基地台104可包括在通訊系統 

100中。在示例性通訊系統100中，基地台104中的一些 

基地台具有多個接收天線，而其他基地台僅具有一個接收 

天線。類似地5基地台104中的一些基地台具有多個發射 

天線，而其他基地台具有單個發射天線。

行動站106A-106H （稱為行動站106）可以代表例如蜂 

巢式電話、PDA或諸如此類，並且亦可稱為行動設備、使 

用者裝備（UE ）、無線通訊設備、終端、站、行動裝備（ME） 

或某個其他術語。如圖1中所示，各種行動站106可以散 

佈遍及通訊系統100，並且每個行動姑106在任何給定時 

刻在下行鏈路和上行鏈路上與至少一個基地台104通訊。

不同的技術可被用於各種多工存取通訊系統，諸如：（1） 

使用不同的正交碼序列來為不同的使用者傳送資料的 

CDMA系統，（2）在不同的頻率次頻帶上為不同的使用者 

傳送資料的FDMA系統，（3）在不同的時槽中為不同的使 

用者傳送資料的TDMA系統＞ （4）在不同的空間通道上為S?
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不同的使用者傳送資料的分空間多工存取（SDMA）系統，
（5 ）在不同的頻率次頻帶上為不同的使用者傳送資料的 

正交分頻多工存取（OFDMA）系統，等等。

圖2是根據本案的某些態樣的在無線通訊系統100中使 

用的行動站106的方塊圖。行動站106可包括接收機200， 

該接收機200被配置成使用天線220來接收所傳送的信 

號。接收機200通訊地耦合至前端處理單元210，該前端 

處理單元210可被用於使用例如通道匹配濾波器及/或均 

衡器來對收到信號進行濾波。行動站106可包括解攪頻和 

解展頻單元23 0,該解攪頻和解展頻單元23 0解攪頻和解 

展頻前端處理單元210的輸出。行動站106可進一步包括 

處理單元240、通訊地耦合的記憶體250和通訊地耦合的 

偵測單元260，該偵測單元260用於多使用者偵測並在以 

下更詳細地對其進行描述。行動站106不限於任何特定的 

配置，並且諸元件的各種組合以及其他元件可包括在行動 

站106中。

.圖3是根據本案的某些態樣的單使用者通道模型的圖。 

如圖3中所示，使用者符號b（m）是從例如可以位於基地台 

104內的發射機（未圖示）發射的。使用者符號亦可被稱 

為送往使用者的資料符號並且可以藉由使用二元移相鍵 

控（BPSK）調制、正交移相鍵控（QPSK）調制、正交振 

幅調制（Q AM ）或者其他方案將一或多個資料位元映射到 

資料符號的方式來獲得。注意，巾代表使用者符號b（m）的 

符號週期。因此，前一使用者符號將被標示為b（m-l）並且口
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後一使用者符號將被標示為b(m + l)。例如，使用沃爾什

(Walsh)碼 來展頻使用 者符號 以时並且使用碼p(n) 
來攪頻使用者符號b(m)。沃爾什碼可以具有展頻因數 

其中沃爾什碼包括橫跨一個符號週期的N個碼片的序 

列。在方塊310處的通道//上傳送展頻和攪頻的結果。

行動站106在接收機200處使用天線220來接收碼片， 

隨後在前端處理單元210處對此等碼片進行濾波，並且在 

解攪頻和解展頻單元230處用解攪頻碼來解攪頻此 

等碼片並用解展頻碼 w*(n)來解展頻此等碼片，隨後在求 

和方塊320處對此等碼片求和。行動站106處的所得的收 

到符號被標示為z(m)。求和方塊320在一個符號週期上對 

經解展頻信號進行求和以獲得每個收到符號z(m)。

總濾波器300 r {c} j代表作為通道310 h與濾波器210/ 

的迴旋的總濾波器。可以使用以下更詳細論述的基於引導 

頻的通道估計及/或資料輔助通道估計來估計通道310 h ° 
對於通道匹配濾波器的實例而言，濾波器/■可以基於通道 

估計 h的時逆共輛 h^(-n) °當總濾波器300的長度小於 

2N+ 1時(其中N是展頻因數)，則可以由以下方程式(1) 

來表達關於符號週期所的收到符號z(m):
z(m) - α_λ(m)b(m 一 1) + %+ ax(m)b(m + 1)(])

根據c(Z) ' w(n)和p(n) >可以如方程式(2)—方程式(4) 

中所示來表達矩陣a.i(m) ' ao(rn)和a^m) °
N-A Z-l-d N-l mN-Ι

%㈣=&£ w*[n+J] +^c(d-N) Z ^[^+d-N] /?*[«+</-?/]w[n]p[n]
”弍m-l)N d=l n=mt/—d

(2) [
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N-l (m+l)N-l~d

々i(7M)= £c(d -TV) £ w*[w + i7~7V] p * [n + J - 2ν]τν[π]ρ[π]
d=O n=mN (3)
N (m-l)y-la_i㈣= £c(d) £ w*[« 
d-\ n=(m-l)N-d

十 Q]_P* [〃 +d]w[〃]p 国
(4)

圖4 ( a)是根據本案的某些態樣的多使用者通道模型的 

圖。替代如圖3中所描述的發射使用者符號b(m)，圖4(a) 

圖示使用者符號集合｛bk(m) ｝的發射。亦即，可以向多個使 

用者1到7V"發射符號bi(m)到bNu(m)°符號bi(m)到bNu(m) 
可以向量形方程式表示為b_(m)。因此，各別展頻碼(例如， 

沃爾什碼)皿(勿到 wNu(n)可應用於每個使用者符號b](m) 
到bNu(m)。當然，沃爾什碼的使用僅是示例性的，並且可 

以使用其他展頻技術而不脫離本案的範疇。另外5各別增 

益gi到g阪可被應用於各別使用者符號妇S)到bNu(m) ° 
注意，相異的或相似的展頻碼或增益可被應用於各別使用 

者符號们S丿到bNu(m)而不脫離本案的範疇。可以在組合 

器400處組合送往不同使用者的經展頻信號，隨後應用攪 

頻碼p(n)。經由通道3 1 0力來傳送所得的組合信號。

行動站106在接收機200處使用天線220來接收碼片， 

隨後在前端處理單元210處對此等碼片進行濾波。可以實 

施各種前端濾波技術(例如，前端通道匹配濾波及/或均 

衡)。隨後，在解攪頻和解展頻單元230處使用解攪頻碼 

p*(n)來解攪頻經濾波碼片並使用解展頻碼 w*!(n)到 
w*Nu(n)來解展頻此等碼片。解攪頻碼和解展頻碼 

w*｝(n)到w*Nu(n)可以分別是攪頻碼 方〃，和展頻碼 皿亿丿到 

wNu(n)的共髄。由各別求和方塊320在一個符號週期上對γ ς： 
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每個經解展頻信號求和以獲得收到符號zi(m)到zNu(m)。所 
得的收到符號zi(m)到zNu(m)代表在行動姑1 06處接收到的 

符號。

所得的收到符號Ζ/S)到zNu(m)可被表達為以下方程式 

(5 )中所示的向量zfm) '·
玄(777)= /_13)&3(”-1) + 4)(刀)Gb (/zi) + 4 (m) Gb^rn +1) 

= A(m)Gb{ni)

其中G是增益矩陣415(參見圖4(c))並且&是層疊增 

益矩陣420 (參見圖4(b))，G和G可被表達為如方程式

(6)中所示：

0

G

L G」(6)

直m)是使用者符號 们S丿到bNu(m)的向量並且可被表達
為如方程式(7)中所示：

& (时］

b(m) = m)
bNu (^) 6(w + l)J(

丿可被稱為多使用者干擾矩陣410並且被表達為如方

程式(8 )中所示：

刀仞)=［乂1伽)Λ W

根據某些實施例，°丿和,/(秫丿是Nu乘Nu多 

使用者干擾(MAI )矩陣和肩矩陣(shoulder matrix )，其 

中N"是服務細胞服務區102中的代碼通道的數目。矩陣
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A.i(m) ' Ao(m)和A i(m)的決定將在以下參照圖5來更詳細 

地論述。

所得的方程式(5)中的表達式可被重寫為如下方程式

(9)中：
1

祯)=£ 4 (rn)Gb(m + Z)
七 (9)

作為以上方程式的結果，使用者符號们S)到bNu(m)和 

收到符號zi(m)到ZNu(m)的傳輸的簡化模型可被表達為如 

圖4(b)中所示。在圖4(b)中，層疊增益矩陣。被標示 

為420並且多使用者干擾矩陣被標示為410 (如由圖 

4(a)中的虛線所圖示)。

圖4 ( c )是根據本案的某些態樣的包括雜訊的簡化的多 

使用者通道模型的圖。如圖4(c)中所示，在方塊415處 

對使用者符號b(m)進行增益定標，並且在方塊425處展頻 

和攪頻使用者符號b_(m)。所得的信號經由通道310 h傳送 

並且可能在傳輸期間經受雜訊。在前端處理單元210處對 

接收機處所接收到的信號進行濾波並且在解攪頻和解展 

頻單元230處解攪頻和解展頻該信號。所得的收到符號z_(m) 
可由方程式(10)來表達，其中雜訊由v(m)來表示。

z(m) = A(m)Gb(m) + v(m)(项)

因此，所得的收到符號z_(m)(例如，經解展頻CDMA信 

號)可由表示多使用者符號間干擾(ISI)、多使用者干擾

(MUI)以及其他未計及雜訊v(m)的單個表達式來展示。 

該單個表達式代表經解展頻信號的符號級時變多使用者 
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模型，如方程式(11)中所示。

z_(m)=A.i(m)Gb{m- 1 )+2 o(秫)G3(w7)+N + i (m)G3(秫十 1 ) + v(w)

(11)

作為替代方案，方程式(11)可被寫為方程式(12)：
1z(m) = £ 4 (m)G3(s +，) + v(w)

-ζ " _ (12)

圖5是根據本案的某些態樣在無線通訊系統中的接收機 

處使用兩級處理的多使用者偵測系統的示意圖。階段1500 

代表碼片級，此時在(圖2中所示的)接收機200處接收 

到碼片r(n)。此等收到碼片尸在濾波器210 (例如，通 

道匹配濾波器及/或均衡器)處經受前端處理。濾波器210 

的輸出被輸入解攪頻和解展頻單元230，其中使用解 

攪頻碼〃*(勿來解攪頻輸出yf"丿並且使用解展頻碼w*j(n) 
到w *Nu(n)來解展頻輸出y(n)，例如，此等解攪頻碼和解展 

頻碼先前被儲存在記憶體250中。解攪頻和解展頻單元230 

輸出收到符號zi(m)到zNu(m)。

在一態樣中，解攪頻和解展頻單元230包括將經濾波碼 

片孑(勿與解攪頻碼丿相混頻的解攪頻混頻器3 15以及將 

經解攪頻碼片與解展頻碼 w*i(n)到 丿相混頻的解展

頻混頻器317。解攪頻和解展頻單元230亦包括用於在一 

個符號週期上對經解展頻信號求和以獲得收到符號zi(m) 
到ZNu(m)的求和方塊3 20。

應當理解，可以按與圖5中的實例所示的次序不同的次 

序來排列多使用者偵測系統的濾波、解攪頻和解展頻操作 
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以獲得收到符號zi(m)到zNu(m)。例如，可以在濾波之前執 

行解攪頻和解展頻操作。因此5多使用者偵測系統不限於 

濾波、解攪頻和解展頻操作的特定次序。

如上所述，總濾波器300 c代表通道310/2和濾波器210

的迴旋。因此，c(Z)等於饥，)與/(Z)的迴旋，其中可以計 

算並在記憶體250中儲存&(Z)和/(Z)。根據c(/)、加伍丿和 

p(n) 5可以如方程式(13)一方程式(15)中所示來表達 

矩 陣A.i(m)，勿丿和Ai(m):
[瓦(购由=»(4) Σ 心伍+ + 小卩]+ #以顷)Σ [η +(ί-Ν]ρ*[η + ά-Ν]^[η]ρ[η]

d^O 妇 n=mN-d

(13)
N-\ {m+\}N-\-d

[4(砌#=^>以-?0 Z w*J〃 + d-N]p*[" + d-N]w巾]小]
d=d n=mN ( I 4 )
N (n)~-l)y~l

Mt(时]i,=£c(d) £ w*,[” + d]p* 伍+ d]妇小[时
</=l n=(m-\)N-d ( ] 5 )

階段2 5 1 0代表符號級，其中獲得解攪頻和解展頻單元 

230的輸出(亦即5所得的收到符號到zNu(m) ) °以 

上方程式(11)提供了符號級時變多使用者模型，該模型 

將收到符號zi(m)到zNu(m)與所要使用者符號bi(m)到公/机 

相關。使用方程式(Η )和計算出的矩陣妇(m)、A0(m) 
和Ai(m)、增益矩陣以及收到符號就能夠求解所要使用者 

符號 bi(m)到 bNu(m)。

根據某些實施例，肩矩陣和小可以較小，以使得可 

以用雜訊四机)來將其吸收，從而得到總干擾么O)。因此， 

可以如方程式(16)中所示來表達互(秫)。

互(w7)=Zo(zw)G3(秫)+ 2(”)(16)

15
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圖6是根據本案的某些態樣在無線通訊系統中使用兩級 

處理和多使用者干擾矩陣的多使用者偵測系統的示意 

圖。圖6類似於圖5，但是包括矩陣計算單元240和偵測 

單元260。發生如以上參照圖5所描述的相同的階段1 500 

和階段2 510處理。然而，根據某些態樣，矩陣計算單元 

240可以例如計算多使用者干擾矩陣A0(m)並向偵測單元 

260傳達該矩陣。在給定多使用者干擾矩陣Ao(m)的值以及 

收到符號互丿的情況下'偵測單元2 6 0例如藉由求解方程 

式(16)中的所要符號 3(秫)來偵測所要使用者符號女购。 

該上標表示偵測出的使用者符號，其提供對發射機側(例 

如，基地台104)處的使用者符號的估計。注意，收到符 

號是先前藉由解攪頻和解展頻收到碼片的方式決定的 

並且G是先前已知的或者是可被估計的。以下論述用於估 

計關於不同使用者的增益的方法的實例。基於方程式 

(16 )，諸如最小均方誤差估計(MMSE )、最大概度偵測 

(MLD )或球形解碼(SD )、最大後驗偵測(MAPD )以及 

限幅的各種偵測和估計技術可由偵測單元260用來決定所 

要使用者符號。亦可以使用本領域中已知的其他技術。儘 

管為便於圖示而在圖6中分開地圖示矩陣計算單元240和 

偵測單元260，但是其操作亦可以由相同的處理器或者多 

個處理器來執行。

在一態樣中，多使用者干擾矩陣Ao(m)是7V"乘N"矩陣， 

該矩陣將每個收到符號zj(m)到zNu 丿與相應的使用者符 

號以及與其他的使用者符號相關。例如，對於收到符號三! 
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zi(m) >多使用者干擾矩陣Ao(m)的係數將收到符 

號zjS丿與相應的使用者符號bi(m)相關。另外，多使用者 

干擾矩陣 A0(m)的第一行中的其他係數[&S丿]1,2到 

[&S)]i,nu分別將收到符號z/S)與其他的使用者符號b2(m) 
到bNu(m)相關，此等其他的使用者符號b2(m)到bNu(m)導致 

對收到符號zjS)的多使用者干擾。相同的操作可以應用於 

其他的收到符號。

因此，當求解方程式(16)中的使用者符號妇S)到bNu(m) 
時，多使用者干擾矩陣角S)在此態樣中計及多使用者干 

擾。因此，多使用者干擾矩陣 A0(m)在符號級提供計及多 

使用者干擾的多使用者使用者符號偵測而不必執行複雜 

的碼片級多使用者干擾消去。因此，藉由在符號級使用寬 

範圍的強大且高級的接收機可以準確地偵測所要符號。

圖7是圖示了根據本案的某些態樣的用於在無線通訊系 

統中使用兩級處理來進行多使用者偵測的方法的流程 

圖。在操作700處，在作為行動站106的一部分的接收機 

200處接收碼片。程序從操作700持續至操作710，在此 

將此等碼片處理成關於複數個使用者的一或多個收到符 

號z.(m) °例如，此等收到碼片可被濾波並且隨後被解攪頻 

和解展頻成收到符號。

程序從操作710持續至操作720，在此從已知的代碼、 

濾波器係數和通道估計(例如，基於方程式(13 ))計算 

多使用者干擾矩陣 A0(m)。例如，可以使用基於引導頻的 

通道估計或者資料輔助通道估計來估計通道 > 此在以下擋导 
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述°

程序從操作720持續至操作730，在此基於將所要使用 

者符號 X(m)輿收到符號 互(秫丿相關的符號級模型來將計算 

出的矩陣 A0(m)和收到符號用於偵測所要使用者符號。例 

如，符號級時變多使用者模型可以由方程式(16)來表達。 

在此實例中，可以藉由使用 包括 MMSE、MLD、SD、MAPD 

和限幅的各種技術來求解方程式(16)中的使用者符號b(m) 
的方式偵測使用者符號贸时ο矩陣Ao(m)不僅將關於每個使 

用者的收到符號與各別使用者的所要使用者符號相關，而 

且與關於其他使用者的使用者符號相關。因此，矩陣A0(m) 
計及多使用者干擾。

為了計及多使用者符號間干擾，亦可以在操作720中計 

算肩矩陣Ai(m)和 A，i(m) °隨後，可以在操作73 0中使用 

收到 符號 左S)和矩陣Zi(zn)、A0(m)、A.i(m)例如藉 由 求解 

方程式(12)中的使用者符號b(m)來偵測使用者符號而)。 

肩矩陣 4i(m)和 之一可被用來偵測使用者符號

b_(m) ＞而非同時使用該兩個肩矩陣。在此狀況下，當求解 

方程式(12)中的使用者符號3S丿時，省去方程式(12) 

中對應於不被使用的肩矩陣的項。

圖8是圖示了根據本案的某些態樣的用於傳送碼片的程 

序的流程圖。此程序可以例如在基地台104處或者其他發 

射機處執行以向行動站106或其他接收設備傳送碼片。

在操作800處，向一或多個待傳送的使用者符號應用各 

別的增益。可以使用任何用於應用増益的一般構件，並宜袤 
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各別增益可以是相同的或者彼此相異。例如，基地台可以 

基於來自行動站的回饋使用功率可適性方案來調整向使 

用者符號應用的增益。

程序從操作800持績至操作810，在此分別向該一或多 

個經增益定標的符號應用展頻碼。可以實施傳統的CDMA 

展頻技術5諸如應用沃爾什碼。例如5可以展頻使用者符 

號以分開送往不同使用者的使用者符號。在操作820處， 

使用組合器400來組合該一或多個經展頻符號。

程序從操作820持續至操作830,在此攪頻該組合信號。 

例如，可以攪頻該組合信號以將該組合信號與來自(例 

如，由其他基地台104服務的)其他細胞服務區的信號分 

開。此後，在操作840處，在通道310 Λ (參見圖3)上傳 

送該組合信號。

圖9是圖示了根據本案的某些態樣的用於將碼片處理成 

關於複數個使用者的一或多個收到符號的方法的流程 

圖。此程序可以在行動站106或者其他接收設備處執行。

在操作900處，由前端處理單元210的濾波器210 對 

收到碼片進行濾波。如本文中所述，可以例如使用通道匹 

配濾波器和/均衡器來執行前端處理。然而，可實施其他濾 

波技術而不脫離本發明的範疇。

程序從操作900持績至操作910,在此使用解攪頻碼p*(n) 
來解攪頻經濾波碼片，該解攪頻碼基於先前用來在 

發射側攪頻該信號的攪頻碼p(n)的共瓠。此後，在操作920 

處使用解展頻碼來解展頻經解攪頻碼片，該解展頻碼基於裒 
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例如先前用來在發射機側展頻該信號的沃爾什碼的共 

瓠。每個解展頻碼可以對應於不同的使用者或代碼通道 。

解展頻和解攪頻可以由解展頻和解攪頻單元23 0執行。解 

攪頻和解展頻碼可被預程式編寫到通訊地耦合至解攪頻 

和解展頻單元230的記憶體250中。

程序從操作920持續至操作930，在此在一個符號週期 

上求和關於每個使用者的經解展頻碼片以獲得關於各別 

使用者的收到符號。該求和可以由各別的求和方塊320來 

執行。亦可以按不同的次序來執行圖9中的操作以獲得收 

到符號。

圖10是根據本案的某些態樣的在無線通訊系統100中 

使用的行動站106的方塊，圖。圖10的行動站106包括用 

於接收碼片的模組1000。行動站106亦包括用於將碼片處 

理成關於複數個使用者的一或多個收到符號的模組 

1010 ＞其中藉由前端處理單元來對此等碼片進行濾波並且 

隨後解攪頻和解展頻此等碼片以及將此等碼片輸出為符 

號玄(秫)。

行動站106進一步包括用於演算多使用者干擾矩陣的模 

組1020。如上所述，可以例如用已知的代碼、濾波器係數 

和通道估計來演算多使用者干擾矩陣A0(m) °
行動站106進一步包括用於基於將所要使用者符號X(m) 

與收到符號互(成)相關的符號級時變多使用者模型使用計算 

出的矩陣A0(m)和收到符號z_(m)來偵測使用者符號S㈣的模 

組103 0。例如，符號級時變多使用者模型可以由方程武員 
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(16)來表達。在此實例中，可以藉由使用包括 MMSE、 

MLD、SD、MAPD和限幅的各種技術來求解方程式(16) 

中的使用者符號b_(m)的方式偵測使用者符號S(m)。

對多使用者干擾矩陣和肩矩陣的高效率計算

根據本案的某些態樣，提供了用於計算多使用者干擾矩 

陣和肩矩陣的高效率方法和系統。在一態樣中，當使用者 

符號被沃爾什碼展頻時，可以使用快速哈達瑪(Hadamard ) 

變換(FHTs )來高效率地計算多使用者干擾矩陣和肩矩 

陣5如以下更詳細地論述。

圖11是根據一態樣的多通道模型的圖。在圖11中，以 

列向量的形式將關於符號週期 m 的使用者符號 妇S丿到 

bNu(m)表示為b_(m) 其中TVw是使用者或代碼通道的數目。 

增益矩陣G (方塊1110)被應用於使用者符號b(m) °增益 

矩陣G是向各別使用者符號bj(m)到bNu(m)應用增益新到 

gNu的Nu乘Nu對角矩陣並且可如下提供：
gi 0

G= '·.
-° g"(17)

經增益定標的使用者符號隨後由展頻矩陣*(方塊 

1120)展頻。展頻矩陣所是向每個經增益定標的使用者符 

號應用N個碼片的沃爾什碼的Ν X Nu矩陣。該展頻矩陣 W 
可如下提供：

W = Wj …Wnu
- 」(18)

其中四是代表第一個使用者的沃爾什碼的Ν X 1列侖5 
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量，而 Wj^u是第Nu個使用者的沃爾什碼的Ν X 1列向量。 

每個沃爾什碼Wi到阳u可包括N個碼片。經展頻使用者 

符號隨後由攪頻矩陣P(m)(方塊1130)攪頻。攪頻矩陣 

户S丿是向經展頻使用者符號應用N個碼片的攪頻碼的Ν X 

N對角矩陣。該攪頻矩陣尸《秫)可如下提供：
¥((m-l)N) 0 '

P(m)=
0 —1)」(19)

其中(m-l)N到(mN-l)代表對應於符號週期秫的攪頻碼的 

N個碼片的碼片索引。在展頻和攪頻之後,在通道/z (方 

塊1132)上傳送所得的碼片。關於符號週期秫的所傳送碼 

片可被表示為Ν X \列向量t_(m) 5如圖11中所示。關於符 

號週期〃的所傳送碼片可如下提供：

伽)=P(m)JVGb(m) (20)

關於前一符號週期秫-1和後一符號週期m+Ι的所傳送碼 

片可如下提供：

t(m -1) = P(m - X^VGb^m -1)(2])

t(m 4-1) = P(m + V}WGb(m +1) (22)

其中假定沃爾什碼和增益對於符號週期 m-1 > m和 m+1 
是相同的。在此態樣中，沃爾什碼可以每個符號週期重複 

一·次。

所傳送碼片在通道h (方塊1132)上傳送至接收機並且 

在接收機處由前端濾波器/ (方塊1135 )濾波。濾波器 

關於符號週期秫的輸出可被表示為Nxl列向量)L(m) >該 
列向量以时可被表達為： '
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-1)
y(m) = C t(m)

询+ 1)J ( 23)

其中C是總濾波器(方塊1140)的矩陣，該矩陣由通道

和濾波器/'的迴旋提供。關於符號週期秫-1和m+1的所 

傳送碼片包括在y.(m)的表達式中以計及符號間干擾。總濾 

波器矩陣C可由如下提供的Nx3N拄波力茲(Toeplitz) 

矩陣表達：

c[N] c[N-l] ·· • c[l] c[0] c[-l]…c[-N + l]

厂_
·. • : c[l] ,- '· : 4-y+i] * .

.c[N-l] : ·. ··. c[-l] :
c[N] c[N-l] -c[l] c[0] c[-1]- -c[-N + l] c[~N]

- 已 §

(24)

其中濾波器長度橫跨2N個碼片(到N)，並且C.j、 

盆和0分別表示總濾波器矩陣C的被應用於關於前一符 

號週期、當前符號週期和下一符號週期的所傳送碼片的部 

分。總濾波器矩陣C可由［C.j Co C7］來表示。將方程式(20) 

-方程式(22 )中關於所傳送碼片的表達式插入方程式(23 ) 

中關於濾波器輸出y.(m)的表達式得到：
1y(m) = V CiP(m + l)WGb(m + /)

一 /=-1 (25)

在由前端濾波器進行濾波之後'濾波器輸出y.(m)由解 

攪頻矩陣PH(m)(方塊11 50)解攪頻，該解攪頻矩陣PH(m) 
是攪頻矩陣P(m)的厄密共執。在解攪頻之後，經解攪頻濾 

波器輸出由解展頻矩陣 归,(方塊1160)解展頻，該解展 

頻矩陣 因『是展頻矩陣 归的轉置。解攪頻和解展頻得到關 
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於使用者1到 的 收 到 符 號z_(m)。此等收到 符 號z^m)可 

如下提供：

(26)

將關於Y.(m)的表達式插入方程式(26 )得到：

1
ζ(τη) = WTPH (m)YCiP(m + l^WGb^m + /)

2 ( 27)

基於方程式(27)，關於符號週期 m的多使用者干擾矩 

陣和肩矩陣A”、A。、Ai可分別如下來表示：

A.^m) = WTPH(m)C_xP{m - X)W (28)

A.{m) = WTPH(m)C.P(m^( 29 )

4 (m) = WTPH(m)CxP(m + 1)W ( 3 0 )

使用方程式(28)-方程式(30)，可以計算多使用者干 

擾矩陣和肩矩陣刀一7、工0、刀7。在一態樣中，快速哈達瑪變 

換(FHTs )被用來高效率地計算多使用者干擾矩陣和肩矩

陣A.］、Ao ' A1 '如以下所論述。

FHT運算計算哈達瑪矩陣和向量的乘積，其中211階哈達

瑪矩陣可遞迴地由以下方程式來定義：

% 
Η蚓Ητ

」(31 )

死=

其中H2
1 1
1 -1

由以下方程式提供：

(32)

由於矩陣可由多個向量來表示，因而FHT運算亦可被用

來計算哈達瑪矩陣與矩陣的乘積。已開發了用於執行FHT 

運算的在計算上高效率的系統和方法。例如，可以在於

1996 年 10 月 1 日發表的標題為「Method and Apparatus for
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Performing a Fast 哈達瑪 Transform （用 於執行快速哈達 

瑪變換的方法和裝置）」的美國專利第5,561,618號中找到 

對計算上高效率的FHT運算的描述，該專利的說明書以引 

用之方式併入本文。

可以藉由重排序沃爾什矩陣的行或列來將沃爾什矩陣 

變換成哈達瑪矩陣。或者，沃爾什矩陣中的沃爾什碼可能 

已被排序以形成哈達瑪矩陣，在此狀況下不必變換該沃爾 

什矩陣。沃爾什矩陣的此等性質可被利用，以使用FHT運 

算來計算方程式（28）-方程式（30）中的多使用者干擾矩 

陣和肩矩陣。

在一態樣中，方程式（28）-方程式（30）中的展頻矩陣 

町是能夠藉由重排序矩陣"的行或列而被變換成哈達瑪矩 

陣的沃爾什矩陣。方程式（28）-方程式（30）中的解展頻 

矩陣衫是展頻矩陣不的轉置，其可被認為是沃爾什矩陣， 

該解展頻矩陣W「亦可以藉由重排序矩陣胛的行或列而被 

變換成哈達瑪矩陣。在此態樣中，方程式（28）-方程式（30） 

中的沃爾什矩陣贵與另一矩陣的乘積可以藉由重排序沃爾 

什矩陣归的行或列以將沃爾什矩陣町變換成相應的哈達瑪 

矩陣並且以類似的方式重排序該另一矩陣的行或列的方 

式使用FHT運算來高效率地計算。該另一矩陣可以是方程 

式（28）-方程式（30）中的矩陣之一或者此等矩陣的組合。 

隨後，使用FHT運算來計算該相應的哈達瑪矩陣與其行或 

列經重排序的該另一矩陣的乘積。在FHT運算之後，可以 

按與沃爾什矩陣"相反的方式重排序所得的矩陣的行或列" 
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以獲得所要乘積。若沃爾什矩陣"中的沃爾什碼已被排序 

以形成哈達瑪矩陣，則不需要此等重排序操作，在此狀況 

下可以直接向沃爾什矩陣所應用FHT運算。

亦可以按類似的方式使用FHT運算來計算方程式（28） 

-方程式（30）中的沃爾什矩陣衫與另一矩陣的乘積。方程 

式（28）-方程式（30）中被選擇用於FHT運算的矩陣可 

以基於例如導致高效率的硬體及/或軟體實施的選擇。以下 

提供使用FHT運算來高效率地計算多使用者干擾矩陣和 

肩矩陣的兩個實例。

在一個實例中，FHT運算可被用來高效率地計算由以下 

方程式提供的乘積：

的）=应顷（33）

其中祁是解展頻矩陣，其在此實例中是包括複數個沃爾 

什碼的沃爾什矩陣，並且 Μ是由以下方程式提供的組合矩 

陣：

M = P\m）C0P（m）W（34）

矩陣归與Μ的乘積等效於用於計算干擾矩陣&的方程 

式（29 ），其中矩陣衫對應於解展頻矩陣。為了應用 FHT 

運算，藉由重排序沃爾什矩陣衫中的行（沃爾什碼）來將 

該沃爾什矩陣衫變換成哈達瑪。同樣以與矩陣衫類似的方 

式重排序矩陣Μ的行。在行重排序之後，該乘積可由以下 

方程式提供：

4S） = W （ 35 ）

其中 Η是對應於祁的哈達瑪矩陣'而 是在行已被重員
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排序之後的矩陣 Μ。隨後，可以使用FHT運算來高效率地 

計算方程式(35)中的乘積。在FHT運算之後，可以按與 

' 矩陣初相反的方式重排序所得的矩陣的行以獲得干擾

' 矩陣N。。可以按類似方式使用FHT運算來計算肩矩陣Ν” 

和A] °

方程式(33)中的矩陣 Μ亦可以使用FHT運算來計算。 

在一態樣中，可以使用性質：

M=[MT]T ( 37 )

如下來表達矩陣Μ :

M = \[PH(m)CQP{m)W^Y(36)

其中T是轉置。方程式(36)可如下來重寫：

M = \W\PH(mY)rCjPT{rn^(38)

M = [WTPr(m)Cor(PH(m))Tf(39)

M = [WT(P\m)CorP^m))]T(40)

在一態樣中，使用FHT運算來高效率地計算方程式(40) 

中的矩陣為此，藉由重排序矩陣归「的行來將矩陣祁變 

換成相應的哈達瑪矩陣，並且以類似的方式重排序組合矩 

陣P\m)CQTP^m)的行。在行重排序之後，可以使用FHT運算 

來高效率地計算乘積。在FHT運算之後，以與衫的行相反 

的方式重排序所得的矩陣的行。最後，在行重排序之後， 

對所得的矩陣取轉置以獲得矩陣 M。可以按類似方式使用 

FHT運算來計算關於肩矩陣4]和们的矩陣Μ。

圖12a是圖示了根據本案的某些態樣的用於在無線通訊

系統中使用哈達瑪矩陣來進行多使用者偵測的程序的流身 
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程圖。在作為行動站1 06的一部分的接收機200處接收碼 

片。在操作1220處，將收到碼片處理成關於複數個使用 

者的一或多個收到符號。

程序從操作1220持續至操作1230，在此使用哈達瑪矩 

陣來計算多使用者干擾矩陣。例如，可藉由將方程式（29） 

中的沃爾什矩陣變換成哈達瑪矩陣並且使用FHT運算將 

該哈達瑪矩陣與方程式（29）中的其他矩陣之一或組合相 

乘來計算多使用者干擾矩陣。若沃爾什矩陣已經是哈達瑪 

形式，則可以使用FHT運算直接將沃爾什矩陣與其他矩陣 

相乘。

程序從操作1230持續至操作1240，在此使用計算出的 

多使用者干擾矩陣以及收到符號來偵測所要使用者符號。

圖12b是圖示了根據本案的某些態樣的用於使用哈達瑪 

矩陣來計算多使用者干擾矩陣的程序的流程圖。在操作 

1232處，例如藉由重排序沃爾什矩陣的行或列來將沃爾什 

矩陣變換成哈達瑪矩陣。該沃爾什矩陣可以是包括複數個 

沃爾什碼的展頻矩陣或解展頻矩陣。對應於該沃爾什矩陣 

的哈達瑪矩陣可被儲存在記憶體中並且在計算多使用者 

干擾矩陣時從記憶體取回。

程序從操作123 2持續至操作1234，在此將該哈達瑪矩 

陣乘以另一矩陣。例如，該另一矩陣可以是攪頻矩陣、解 

攪頻矩陣、總濾波器矩陣或其組合。可以重排序該另一矩 

陣的行或列以匹配操作 1232中對沃爾什矩陣的行或列的 

重排序。可以使用FHT運算來執行操作1234中的乘法以 
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進行高效率的計算。

程序從操作1234持續至操作1236，在此重排序從操作 

1234得到的矩陣的行或列。例如，可以按與沃爾什矩陣相 

反的方式來重排序所得的矩陣的行或列。若沃爾什矩陣的 

沃爾什碼已被排序成哈達瑪矩陣的形式，則可以省去以上 

所描述的重排序操作。在此狀況下，可以直接使用FHT運 

算將沃爾什矩陣乘以另一矩陣以計算矩陣4“、4ο、们。另 

外，可以使用FHT運算來執行解展頻。

程序從操作1236持續至操作1238，在此使用來自操作 

1234的所得的矩陣來計算多使用者干擾矩陣。

圖12c是根據本案的某些態樣的在無線通訊系統100中 

使用的行動站106的方塊.圖。圖12c的行動姑106包括用 

於將碼片處理成關於複數個使用者的一或多個收到符號 

的模組1250,其中藉由前端處理單元來對此等碼片進行濾 

波並且隨後解攪頻和解展頻此等碼片以及將此等碼片輸 

出為符號z（w）。

行動站106進一步包括用於使用哈達瑪矩陣來計算多使 

用者干擾矩陣的模組1260。如上所述，哈達瑪矩陣允許使 

用FHT運算來高效率地計算多使用者干擾矩陣。行動尚 

106進一步包括用於使用多使用者干擾矩陣（例如，基於 

方程式（16））以及收到符號互S）來偵測使用者符號5（时的 

模組1270 。

圖13是根據本案的某些態樣的用於計算多使用者干擾 

矩陣和肩矩陣A”、A。、们的系統13 05的示意圖。在此態S 
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樣中，系統13 05包括矩陣計算單元1310、代碼單元1320、 

通道估計單元1330以及濾波器計算單元1340。代碼單元 

13 20向矩陣計算單元1310提供解攪頻碼和解展頻碼 

w* ι(η)到w *Nu(n)。代碼單元1320可以在(圖2中所示的) 

記憶體250中儲存關於許多細胞服務區的解攪頻和解展頻 

碼並且輸出關於當前正服務行動站106的細胞服務區的代 

碼。代碼單元1320亦可以向矩陣計算單元1310提供攪頻 

碼冰〃)和展頻碼到wNu(n)(未在圖13中圖示)。或者， 

代碼單元1320可以將攪頻碼或者將解攪頻碼提供給矩陣 

計算單元1310，在此狀況下，矩陣計算單元1310可以從 

收到代碼推導攪頻碼或解攪頻碼。向展頻碼和解展頻碼應 

用相同的操作。

通道估計單元1330向矩陣計算單元1310提供通道估計 

h °通道估計單元1330可以使用基於引導頻的通道估計、 

資料輔助通道估計或者任何其他通道估計技術來估計通 

道。資料輔助通道估計將在以下更詳細地描述。

濾波器計算單元1340向矩陣計算單元1310提供濾波器 

/參數。在一態樣中，濾波器計算單元1340可以計算前端 

濾波器的濾波器係數並且基於計算出的濾波器係數來向 

矩陣計算單元1310提供濾波器參數。對於通道匹配濾波 

器(CMF )的實例而言，濾波器係數、並且因此濾波器f 
參數可以基於通道估計h的時逆共髄h*(-n)。

在一態樣中，矩陣計算單元1310可以使用收到通道估 

計/ζ和濾波器參數來計算總濾波器矩陣C (例如'基於Ε 

30



201126927

方程式（24））。矩陣計算單元1310可以隨後使用總濾波 

器矩陣C以及從收到代碼推導的攪頻、解攪頻、展頻和解 

展頻矩陣來計算多使用者干擾矩陣和肩矩陣 A.j > Ao - Ai
（例如，基於方程式（28 ）-方程式（30））。當沃爾什碼被 

用於展頻時，矩陣計算單元1310可以使用FHT運算來高 

效率地計算多使用者干擾矩陣和肩矩陣，如以上所論述。 

矩陣計算1310可以隨後向偵測單元260或者任何其他偵 

測單元（包括本案中所論述的任何偵測單元）提供計算出 

的多使用者干擾矩陣和肩矩陣A.i > Ao - °
多使用者干擾消去

在本案的一態樣中，向多使用者偵測系統和方法提供了 

符號級多使用者干擾消去。在此態樣中，最初偵測關於符 

號週期 m-ϊ > m、和 w+1的使用者符號，並且使用此等最 

初偵測出的使用者符號來計算關於符號週期m的多使用者 

干擾。隨後，從關於符號週期秫的收到符號中移除（消去） 

計算出的多使用者干擾。隨後，從已移除了計算出的多使 

用者干擾的收到符號重新偵測關於符號週期秫的使用者符 

號。

在此態樣中，可以按向量形式分別將最初偵測出的關於 

符號週期w-1' m和m+1的使用者符號表示為5（mT）、S㈣和 

E（m + 1）。可以使用任何偵測技術（包括本案中所描述的任何 

偵測技術）來執行初始使用者符號偵測。例如，可以使用 

方程式（16）從關於某一符號週期的收到符號最初偵測關 

於相同符號週期的使用者符號，其中忽略符號間干擾以簡口 
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化偵測計算。在此實例中，一旦知道方程式（16）中的干 

擾矩陣、增益矩陣和收到資料符號，就可以向方程式（16） 

應用包括 MMSE、MLD、SD、MAPD和限幅的各種技術以 

求解所要使用者符號。

在最初偵測了關於符號週期m-Ι和秫+1的使用者符號

1）和S（m + 1）之後，可以如下來計算關於符號週期 m的多 

使用者符號間干擾：

£符號間（时=41 （m）Gb（m-1） + A+l（m）Gb（jn + 1） （ 4 ］）

其中4」时和㈣是（可分別用方程式（15）和方程式（14） 

來計算的）肩矩陣並且&是（可以由方程式（17）提供的） 

增益矩陣。對於每個使用者，方程式（41）計及來自其他 

使用者的符號間干擾以及來自關於相同使用者的前一使 

用者符號和下一使用者符號的符號間干擾。

Λ
在最初偵測了關於符號週期 m的使用者符號如之後, 

可以如下來計算來自符號週期秫處的使用者符號的多使用 

者干擾：

，多使用者（四）=瓦（ni）Gb（jn） - diag ｛& （秫）｝ Gb（m） （42）

其中&㈣是（可以用方程式（13）來計算的）多使用者 

干擾矩陣並且diag｛4）（m）｝是對角矩陣，其中僅保留多使用者 

干擾矩陣中的對角係數（亦即，非對角係數為零）。多使 

用者干擾矩陣购不僅將收到符號與多使用者干擾相關， 

而且將收到資料符號與其各別的所要使用者符號相關。因 

此，在方程式（42 ）中使用對角矩陣蛔以㈣｝以減去4）0双㈣ 

中由各別所要使用者符號貢獻的部分，以使得僅多使用者少
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干擾保留在方程式（42）中。

方程式（41）和方程式（42） 中提供的干擾可被組合以

如下來表達關於符號週期 m的多使用者干擾'（时：

Ητη) = {%-1) + A^(jri)Gb(jn + 1)} +4)(jn)Gb(jn) 一diag{瓦(m)}Gb(m)(43)

方程式（43）中所計算出的關於符號週期m的多使用者 

干擾計及來自符號週期 m處的使用者符號的多使用者 

干擾以及來自前一符號週期成-1和後一符號週期％+1處的 

使用者符號的多使用者符號間干擾。可以省去方程式（43） 

中的符號間干擾以簡化多使用者干擾計算。

在使用最初偵測出的使用者符號S（"T）、S㈣和5（初+ 1）來計 

算多使用者干擾心时之後，可以如下從收到符號移除（消 

去）計算出的多使用者干擾：

= （ 44 ）

其中£（初是關於符號週期勿的收到符號的向量，並且2（购 

是關於符號週期秫的已移除了計算出的干擾的收到符號的 

向量。將來自方程式（43）的關於多使用者干擾的表達式

插入方程式（44）得到：
z（m） = ζ（τ«） — ^A^m）Gb^m -1） + A+l（m）Gb（m + 1）｝

-4）[w]G£（7n） + diag （4（/n）｝ Gb（m） （45）

在從收到符號移除計算出的干擾以獲得么购之後，可以 

從2（秫）重新偵測所要使用者符號5（初）。

因此，此態樣使用從初始偵測獲得的關於符號週期 

7W-1 ' m ' m+ 1的使用者符號的資訊在符號級計算多使用者 

干擾。隨後，從關於符號週期所的收到符號中移除（消去
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計算出的多使用者干擾，由此從收到符號中消去多使用者 

干擾。多使用者干擾消去藉由消去增益提供了改良的多使 

用者偵測。另外，在符號級計算多使用者干擾並從收到符 

號中移除該多使用者干擾而不必執行複雜的碼片 級多使 

用者干擾消去。

在一態樣中，如下使用限幅來從已移除了計算出的干擾

A
的收到符號2(时重新偵測所要使用者符號汕)：

而)=s〃ce(2(m)) ( 46 )

對於二元移相鍵控(BPSK )調制的實例而言，該限幅可 

以如下提供：

s此e(ZO)) = s加{Re(Z(m))} (47)

在BPSK調制的實例中，可以基於進行了干擾消去的收 

到符號ζ(时的符號來決定使用者符號的位元值。對於在其 

中每個符號代表兩位元的正交移相鍵控(QPSK )調制的實 

例而言，該限幅可以如下提供：

s〃ce(2(m)) = 土sign{Re(2(m))} +缶sign{lm(Z(m))} (48)

在QPSK調制的實例中，可以基於進行了干擾消去的收 

到 符號2(时的實部和虛部的符號來決 定使用 者符號的該兩 

個位元值。除了限幅之外，可以使用其他偵測技術來重新 

偵測使用者符號女对。另外，其他調制方案可被用於使用 

者符號，例如在其中每個使用者符號攜帶四位元資訊的16 

正交振幅調制(QAM )。另外，可以在對使用者符號的初 

始偵測中使用以上的限幅。

圖14是根據本案的某些態樣的具有干擾消去的多使甬' 
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者偵測系統1405的示意圖。偵測系統1405可以在無線通 

訊系統中的行動站處。偵測系統1405包括用於對收到碼 

片“砂進行濾波的濾波器1410、用於解攪頻經濾波碼片的 

解攪頻單元1415、以及用於將經解攪頻碼片解展頻成收到 

資料符號弘购的解展頻單元1420。濾波器1410可包括均衡 

器及/或通道匹配濾波器。在濾波之後，解攪頻單元1415 

使用解攪頻碼來解攪頻經濾波碼片。解展頻單元1420隨 

後使用解展頻碼集合來解展頻經解攪頻碼片。在一態樣 

中，每個解展頻碼可對應於不同的使用者並且可被用來獲 

得關於相應使用者的收到符號。在此態樣中，解展頻單元 

1420在每個符號週期期間使用解展頻碼集合來輸出收到 

符號集合旦㈣。

偵測系統14 05進一步包括偵測單元1430、矩陣計算單 

元1440、干擾消去單元1450、以及重新偵測單元1460。 

偵測單元1430在毎個符號週期期間從收到符號必初執行對 

所要使用者符號的初始偵測。偵測單元1430可以使用任 

何偵測技術（包括本案中所論述的任何偵測技術）來最初 

偵測使用者符號如。

干擾消去單元1450從偵測單元1430接收最初偵測出的 

關於每個符號週期的使用者符號。在一態樣中，干擾 

消去單元1450使用方程式（43 ）以及來自偵測單元1430 

的最初偵測出的分別關於符號週期以-1、秫、1的使用者 

符號女”Τ）、血）和如+ 1）來計算關於符號週期秫的多使用者 

干擾1（时。在此態樣中'消去單元1450可以藉由在至少兰 
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個符號週期的時段上在記憶體（例如，緩衝器）中儲存來 

自偵測單元1430的最初偵測出的使用者符號的方式來獲 

得使用者符號囱m-D、S（Q和+ 。在此態樣中，干擾消去 

單元1450 一直等待直至接收到最初偵測出的關於符號週 

期777+1的使用者符號S（m + 1），隨後返回並計算關於符號週 

期讯的多使用者干擾而）°

在計算了多使用者干擾之後，干擾消去單元1450從收 

到符號必源中移除計算出的干擾Z（m）以獲得已移除了計算 

出的干擾的收到符號涂）。

重新偵測單元1460接收已移除了計算出的干擾的收到 

符號虱m）,從Z㈣重新偵測所要使用者符號而），並且輸出 

使用者符號如0。例如'重新偵測單元1460可以藉由對已 

移襟了計算出的干擾的收到符號女购進行 限幅來重新偵測 

所要使用者符號。

矩陣計算單元1440計算關於每個符號週期的干擾矩陣 

和肩矩陣』技、辺0、刀+ /，並向偵測單元1430和干擾消去單 

元1450供應此等矩陣。矩陣計算單元1440可以使用FHT 

運算及/或任何技術來計算矩陣Λ.] ' Ao ' A + 1 °
圖15是根據本案的某些態樣的具有干擾消去的多使用 

者偵測系統1505的示意圖。偵測系統1505可以在無線通 

訊系統中的接收機處。偵測系統1505包括用於對收到碼 

片”"丿進行濾波的濾波器1510 ＞以及解攪頻和解展頻單元 

15 20。濾波器1510可包括均衡器及/或通道匹配滤波器

（CFM）。 [
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解攪頻和解展頻單元1520包括解攪頻混頻器1515、複 

數個解展頻混頻器1522和複數個相應的求和方塊1525。 

解攪頻混頻器1515將經濾波的收到碼片yf勿與解攪頻碼 

p*(n)相混頻以解攪頻此等經濾波的收到碼片 〃丿。解攪頻 

碼勿可以是在發射機側(例如，基地台)處使用的攪 

頻碼的共舰。解展頻混頻器1522隨後將經解攪頻信號與 

分別對應於多個使用者1到Nu的一組解展頻碼 wj*(n)到 

wNu*(n)相混頻。解展頻碼 wj*(n)到 wNu*(n)可以是在發射 

機側(例如，基地台104)處使用的展頻碼的共甄。來自 

每個解展頻混頻器1522的經解展頻信號被輸入各別的求 

和方塊1525，該求和方塊1525在一個符號的週期上累加 

經解展頻信號以產生關於相應使用者的收到符號。解攪頻 

和解展頻單元1520在每個符號週期期間輸出關於多個使 

用者的一組收到符號zi(m)到zNu(m)。因此，解攪頻和解展 

頻單元1520將經濾波的收到碼片從碼片級轉換到符號 

級。亦可以按向量形式將該組收到符號Z!(m)到zNu(m)表達 

為如ο

偵測系統1505亦包括偵測單元1530、消去和重新偵測 

單元15 60、代碼單元1535和矩陣計算單元1540。偵測單 

元1530從收到符號z/S丿到ZNu(m)執行對所要使用者符號 

的初始偵測。偵測單元1530可以使用任何偵測技術(包

Λ
括本案中所論述的任何技術)來最初偵測使用者符號4㈣ 

到bNu(m)。例如，偵測單元1 530可以藉由使用包括 MMSE、 

MLD、SD、MAPD和限幅的若干種不同技術中的任何一種 
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技術來求解方程式（16）中的所要使用者符號的方式最初
A A

偵測使用者符號&㈣到娠㈣。亦可以按向量形式將使用者 

符號富㈣到兄（购表達為5（时ο

消去和重新偵測單元1560從偵測單元1530接收最初偵 

測出的關於每個符號週期的使用者符號'伽）到兄㈣，並且 

分別使用來自偵測單元1530的最初偵測出的關於符號週 

期ΖΜ-1 ' zw ' m+1的使用者符號（例如，基於方程式（43）） 

來計算關於符號週期m的多使用者干擾。在此態樣中，消 

去和重新偵測單元1560可包括（圖2中所示的）記憶體 

250以在至少三個符號週期的時段上儲存來自偵測單元 

1530的最初偵測出的使用者符號。消去和重新偵測單元 

1560可以隨後使用所儲存的最初偵測出的關於符號週期 

秫-1、秫、秫+1的使用者符號來計算關於符號週期m的多使 

用者干擾。消去和重新偵測單元1 560從關於符號週期 m 

的收到符號zi（m）到zNu（m）中移除計算出的關於符號週期m 

的干擾。消去和重新偵測單元1 560隨後從已移除了計算
A. A

出的干擾的收到符號中重新偵測使用者符號&㈣到九㈣,
Λ Λ

並且輸出此等重新偵測出的使用者符號&㈣到bNu（m）。亦可
A A

以按向量形式將重新偵測出的使用者符號睛时到九㈣表達
Λ

為而）。

代碼單元1535向解攪頻和解展頻單元1520和矩陣計算 

單元1565供應解攪頻和解展頻碼。解展頻碼可以被儲存 

在記憶體250中（未在圖15中圖示）。矩陣計算單元1540 

計算關於每個符號週期的干擾矩陣和肩矩陣A.j> Ao> A + 1 S} 
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並向偵測單元1530以及消去和重新偵測單元1560供應此 

等矩陣。

圖16a是圖示了根據本案的某些態樣的具有干擾消去的 

多使用者偵測的程序的流程圖。此程序可以例如在行動站 

106處執行以偵測來自發射機側（例如，基地台104）的 

使用者符號，其中偵測出的使用者符號被估計為發射機側 

的使用者符號。

在操作1610處，最初從收到符號偵測使用者符號。例 

如，可以藉由使用包括 MMSE、MLD、SD、MAPD和限幅 

的各種技術中的任何一種技術來求解方程式（16）中的使 

用者符號的方式從關於某個符號週期的收到符號最初偵 

測關於相同符號週期的使用者符號。

程序從操作1610持績至操作1620，在此使用最初偵測 

出的使用者符號來計算多使用者干擾。例如，可以使用方 

程式（43）以及最初偵測出的關於符號週期m-\ ' m和m+\ 
的使用者符號來計算關於符號週期秫的多使用者干擾。

程序從操作1620持績至操作1630，在此從收到符號中 

移除計算出的多使用者干擾。

程序從操作1630持續至操作1640，在此從已移除了計 

算出的干擾的收到符號中重新偵測使用者符號。例如，可 

以藉由對已移除了計算出的干擾的收到符號進行限幅的 

方式來重新偵測使用者符號。

圖16b是根據本案的某些態樣的在無線通訊系統100中 

使用的行動站106的方塊圖。圖16b的行動站106包括南日 
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於將碼片處理成關於複數個使用者的一或多個收到符號 

的模組1650,其中藉由前端處理單元來對此等碼片進行濾 

波並且隨後解攪頻和解展頻此等碼片以及將此等碼片輸 

出為符號玄（秫）。

行動站106進一步包括用於從收到符號中偵測使用者符 

號的模組1 660。例如，可以藉由對此等收到符號進行限幅 

的方式來偵測使用者符號。行動站106進一步包括用於使 

用偵測出的使用者符號（例如，基於方程式（43 ））來計 

算多使用者干擾的模組1670。行動站106進一步包括用於 

從收到符號移除計算出的多使用者干擾的模組1680以及 

用於從已移除了（消除了）計算出的多使用者干擾的收到 

符號中重新偵測使用者符號的模組1690。

圖17是根據本案的某些態樣的具有迭代干擾消去的多 

使用者偵測系統1705的示意圖。偵測系統1705可以在無 

線通訊系統中的接收機處。根據此態樣的偵測系統1705 

類似於圖14中的偵測系統1405，其中迭代程序被用來完 

善重新偵測出的使用者符號。

在一態樣中，在迭代程序中重複多使用者消去和重新偵 

測以完善重新偵測出的使用者符號。在此態樣中，關於每 

次迭代的多使用者干擾可以如下提供：
= {% （时 _1）+ 4（时说°-'）仞 +1）}

-A^{m）Gb （m） + diag{4（m）}Gb （m）（49）

心

其中k是迭代索引，Z（购是關於迭代k的多使用者干 

擾，並且E冋（m_l）、和f （以+ 1）分別是從前一迭代Ar-QS] 
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重新偵測出的關於符號週期和m+1的使用者符號。

對於每次迭代，已移除了多使用者干擾的收到使用者符 

號可提供為：

矿幻（时=互（初-产㈣（50）

其中*是迭代索引，必时是收到符號的向量，並且器）（时是 

移除（減去）了關於迭代左的多使用者干擾的收到符號的
—（A） / 、

向量。在計算了關於迭代化的玄（时之後，可以使用任何偵 

測技術來重新偵測關於迭代k的使用者符號。例如，可以 

如下藉由對尹（时進行限幅的方式來重新偵測關於迭代k的
A（i）

使用者符號Β Μ）：

S®（m） = W记。伝⑴（四））（5］）

*（jt）
在重新偵測了關於迭代化的使用者符號D （时之後，關於 

迭代左的使用者符號B㈣可被用來計算關於下一迭代k+1 
的多使用者迭代或者可由偵測系統1705輸出而不再進行 

迭代。

亦可以按類似於2㈣的方式針對迭代左來重新偵測關於 

前一符號週期和下一符號週期的使用者符號。1）和
心

ο S+1）。例如，可以使用從前一迭代k-Ι重新偵測出的分 

別關於符號週期 m-2 ' m-1和 m 的使用者符號也（刀-2）、 

設（％-1）和 來計算關於前一符號週期資⑴T）的干擾

寸）L（四一1）。隨後，可以從關於符號週期m-Ι的收到符號z_（m-l） 
中移除計算出的干擾Z⑴T）以進行重新偵測。可以按類似 

的方式針對迭代A:來重新偵測關於下一符號週期的使用者
W）

符號 0 （m + 1） ο !
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在一態樣中，可以逐區塊地處理收到符號，其中在L個 

符號週期（例如，100個符號週期）的區塊上採集收到符 

號，將此等收到符號儲存在記憶體中並且一起處理此等收 

到符號。在區塊中的每次迭代期間，可以在前進至下一迭 

代之前針對當前迭代重新偵測關於該區塊中的所有符號 

週期的使用者符號。以此方式，關於該區塊中的每個符號 

週期的干擾計算可以存取從前一迭代重新偵測出的關於 

該區塊中前一符號週期和下一符號週期的使用者符號 。

此等收到符號亦可以被逐符號地處理。在此態樣中，關 

於當前符號週期的干擾計算可以使用先前所儲存的重新 

偵測出的關於前一符號週期的使用者符號，並且對所有迭 

代使用最初偵測出的關於下一符號週期的使用者符號 。

在另一態樣中，關於當前符號的干擾計算可以對所有迭 

代使用最初偵測出的關於前一符號週期和下一符號週期 

的使用者符號。因此，在此態樣中，在每次迭代中僅更新 

關於當前符號週期的使用者符號。

在圖17中所圖示的實例中，偵測單元1730最初偵測使 

用者符號女时，此舉可以類似於圖14中的初始偵測。最初 

偵測出的使用者符號可以根據迭代索引而被表達為
-（0）
々㈣，其中k=0，如圖17中所示。消去干擾單元1750隨

*（0）
後使用此等最初偵測出的使用者符號B W）來計算關於第 

一迭代k= 1的多使用者干擾，（初），並且從收到符號中 

移除計算出的多使用者干擾2㈣。重新偵測單元1760隨 

後從已移除了計算出的多使用者干擾产㈣的收到符號少 
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2⑴㈣中重新偵測關於第一迭代的使用者符號欧㈣。隨後， 

可以使用回饋路徑1752向干擾消去單元175 0回饋來自重 

新偵測單元1760的重新偵測出的使用者符號設（时以執行

* 另一迭代（例如，基於方程式（49）-方程式（51 ））。

偵測系統1705可以執行任何數目次迭代（例如，一或 

多次迭代）以完善重新偵測出的使用者符號。例如，偵測 

系統1705可以執行迭代直至重新偵測出的關於相繼迭代 

的使用者符號收斂為止（例如，關於相繼迭代的使用者符 

號之間的差異較小）及/或滿足其他準則。在另一實例中， 

預定數目次迭代可被程式編寫到偵測系統1705中。在此 

實例中，偵測系統1705可以在每次執行迭代時遞増計數 

器並且當該計數器達到所程式編寫的迭代次數時停止迭 

代。

在一態樣中，重新偵測單元1760與干擾消去單元1750 

之間的回饋1752路徑可以包括暫時儲存來自重新偵測單 

元1760的使用者符號以用於下一迭代的緩衝器175 5。在 

此態樣中，緩衝器1755可被用來儲存L個符號週期（例 

如，100個符號週期）的區塊上的重新偵測出的使用者符

・ 號以實施如以上所描述的逐區塊處理。

. 儘管在圖17中分開地圖示偵測單元1730和重新偵測單

元1760，但是其操作可以由共用的偵測單元來執行。另 

外，偵測單元1730和重新偵測單元1760兩者可以使用相 

同的偵測技術，例如限幅。在此實例中，可以藉由向收到 

符號以初應用相同的偵測技術來執行初始使用者符號偵以 
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測。

圖18是圖示了根據本案的某些態樣的具有迭代干擾消 

去的多使用者偵測的程序的流程圖。在操作1810處，最 

初從收到符號偵測使用者符號。

程序從操作1810持績至操作1820，在此計算多使用者 

干擾。對於第一迭代，可以使用操作1810中最初偵測出 

的使用者符號來計算該多使用者干擾。對於後續迭代，可 

以使用在前一迭代中從以下進一步論述的操作1840重新 

偵測出的使用者符號來計算多使用者干擾。

程序從操作1820持續至操作1830，在此從收到符號中 

移除來自操作1820的計算出的多使用者干擾。

程序從操作1830持續至操作1840，在此從已移除了計 

算出的干擾的收到符號中重新偵測使用者符號。例如，可 

以藉由對已移除了計算出的干擾的收到符號進行限幅的 

方式來重新偵測使用者符號。

程序從操作1840持續至操作1850,該操作1850決定是 

否需要另一迭代。若需要另一迭代，則程序返回至操作 

1820以執行下一迭代。在此狀況下，在操作1820中使用 

前一迭代中從操作1840重新偵測出的使用者符號來重新 

計算多使用者干擾。隨後，在操作1830中從收到符號中 

移除重新計算出的多使用者干擾並且在操作1840中從已 

移除了重新計算出的干擾的收到符號中重新偵測使用者 

符號。程序隨後持續至操作1 850以決定是否仍需要另一 

迭代。操作18 20到操作1850可被重複任何次數。 [
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若在操作1850中不需要另一迭代，則可以在操作1860 

中輸出當前重新偵測出的使用者符號。操作1850可以使 

用以上論述的任何一種技術來決定是否需要另一迭代。

圖19是根據本案的某些態樣的具有迭代干擾消去的多 

使用者偵測系統1905的示意圖。偵測系統1905可以在無 

線通訊系統中的行動站處。

偵測系統1905包括減法單元1910 ＞符號偵測器1920、 

緩衝器1930和干擾計算單元1940。偵測系統1905接收收 

到符號必时並迭代地執行多使用者干擾消去和使用者符號 

偵測達數次迭代。
A（jt）

現在將針對關於符號週期m的使用者符號也（时的多使 

用者偵測的實例來論述偵測系統1905的操作。多使用者
Λ（0）

干擾如下被初始化成零£㈣Μ，其中迭代索引沈=0。因此， 

減法單元19 10最初不從收到符號Κ瞼移除多使用者干擾， 
並且收到符號玄（初最初被輸入符號偵測器1920 °符號偵測

Α（0）
器1920最初從收到符號Z（m）偵測使用者符號也㈣。例如， 
符號偵測器1 920可以藉由對收到符號互（初進行限幅或者使 

用其他偵測技術（包括本案中所論述的任何偵測技術）來
*（0）

最初偵測使用者符號也㈣。
-（0）

最初偵測出的關於符號週期次的使用者符號。㈣被暫時 

儲存在緩衝器1930中。另外，符號偵測器1920最初偵測 

關於符號週期m-l和m + I的使用者符號，此等使用者符號 

亦暫時被儲存在緩衝器1930中。隨後，從緩衝器1930向 

干擾計算單元1940輸出最初偵測出的關於符號週期m-Ι
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m和m + 1的使用者符號。干擾計算單元1940使用最初偵
-(0) -(0) -(0)

測出的使用者符號々ST)、b (时和b (m + 1)(例如,基於方 

程式(49))來計算關於第一迭代左=1的多使用者干擾£ 。 

為了基於方程式(49)來計算多使用者干擾£ ，干擾計算 

單元1940可以從矩陣計算單元，例如圖13中的矩陣計算 

單元1310,接收多使用者干擾矩陣 &(m)和肩矩陣A.i(m) 
和A7(m)。在圖19中，矩陣A.i(m)、Ao(m)和 A；(m)由［必购］ 

來表示。

減法單元1910從收到符號Z(榆中移除(亦即，消除)關 

於第一迭代的多使用者干擾产。已移除了計算出的多使用

*(1) (］)
者干擾Z㈣的收到符號ζ㈣被輸入符號偵測器1920。符號

-(1)
偵測器1920從已移除了計算出的多使用者干擾Z㈣的收 

到符號貯㈣重新偵測關於第一迭代的使用者符號尹㈣。重

-(1)
新偵測出的關於第一迭代的使用者符號3㈣隨後可被回 

饋到緩衝器1930以進行第二迭代k=2 ο

干擾計算單元1940使用從第一迭代重新偵測出的使用 

者符號來重新計算關於第二迭代的多使用者干擾£ 。減法 

單元1 9 1 0從收到符號Z(m)中移除關於第二迭代的多使用者
八⑵ ^(2)

干擾£ 。已移除了計算出的多使用者干擾时的收到符號 

旦㈣隨後被輸入符號偵測器1920。符號偵測器1920從已 

移除了計算出的多使用者干擾产㈣的收到符號尹)㈣重新 

偵測關於第二迭代的使用者符號Ε⑵㈣。隨後，可以經由緩 

α(2)
衝器1930將從第二迭代重新偵測出的使用者符號D (时回 

饋到干擾計算單元1940以執行第三迭代。偵測系統190； 5 
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可以執行任何數目次迭代，例如直至關於相繼迭代的使用 

者符號收斂為止。

在一態樣中，干擾計算單元1940使用從前一迭代左-1偵

c（I） «1） -（Ar-1）
測出的使用者符號也 E）、h （m）和3 （刀+1）來計算關於迭 

代*的多使用者干擾。在圖19中，從前一迭代 S1偵測出
λ（λ-ι） «（λ-i） 雄 τ） h （m}

的使用者符號Β Ε）、D （时和D （m + l）由Ρ （）」來表示。

細胞服務區間消去

以上在細胞服務區內干擾的上下文中論述了多使用者 

干擾消去，其中多使用者干擾是由相同細胞服務區中的多 

個使用者（例如，由相同基地台104服務的多個使用者） 

造成的。無線通訊系統中的行動站106亦可能遭受細胞服 

務區間干擾，其中干擾是由其他細胞服務區中的使用者造 

成的。例如，當行動站106位於在其中來自相鄰細胞服務 

區的干擾較強的服務細胞服務區邊緣附近時，該行動站 

106可能更易受細胞服務區間干擾的影響。參照圖1中的 

實例，由細胞服務區102D服務的行動站1 06D可能遭受來 

自細胞服務區102F和細胞服務區102G的細胞服務區間干 

擾。

在一態樣中，提供了用於消去細胞服務區間干擾的系統 

和方法。在此態樣中，在行動站106中計算並從收到碼片 

中移除（消去）來自一或多個干擾細胞服務區的細胞服務 

區間干擾。在從收到碼片中移除了細胞服務區間干擾之 

後，可以例如使用本案中所描述的任何系統和方法來處理 
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此等收到碼片以偵測關於服務細胞服務區的使用者符  

號。服務細胞服務區是對應於所要使用者符號的細胞服務 

區並且可被稱為目標細胞服務區。

圖20是根據本案的某些態樣的細胞服務區間干擾消去 

系統 2005的示意圖。在此態樣中，細胞服務區間干擾消 

去系統2005能夠從收到碼片 尸。丿中消去細胞服務區間干 

擾。細胞服務區間干擾消去之後的收到碼片可以隨後例如 

由圖6 '圖14、圖15和圖17中的偵測系統中的任何一個 

偵測系統來處理以偵測關於目標細胞服務區的使用者符 

號。例如，細胞服務區間干擾消去之後的收到碼片可以首 

先由濾波器以及解攪頻和解展頻單元處理成收到符號。隨 

後可以例如使用圖19中的為目標細胞服務區提供多使用 

者干擾消去的多使用者偵測系統來從收到符號偵測關於 

目標細胞服務區的使用者符號。

細胞服務區間干擾消去系統2005分別包括第一細胞服 

務區計算單元、第二細胞服務區計算單元和第三細胞服務 

區計算單元2010a-2010c以及分別包括第一減法方塊、第 

二減法方塊、第三減法方塊和第四減法方塊202 0a-2020d。 

細胞服務區計算單元2010a-2010c中的每一個細胞服務區 

計算單元被配置成計算關於選中的細胞服務區的接收碼 

片。在一態樣中，第一細胞服務區計算單元2010a計算關 

於目標細胞服務區的接收碼片並且第二細胞服務區計算 

單元和第三細胞服務區計算單元各自分別計算關於第一 

干擾細胞服務區和第二干擾細胞服務區的接收碼片。細胞身 
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服務區計算單元2010a-2010c中的每個細胞服務區計算單 

元可以使用以下更詳細論述的圖21中所圖示的示例性細 

胞服務區計算單元2110來實施。

細胞服務區間干擾消去系統2005亦包括細胞服務區排 

序單元2030。在一態樣中，細胞服務區排序單元2030可 

以按次序放置干擾細胞服務區並且基於該次序來將干擾 

細胞服務區指派給細胞服務區計算單元201 0b-20 10c中的 

每個細胞服務區計算單元。目標細胞服務區(亦即，服務 

細胞服務區)被指派給細胞服務區計算單元2010a。例如， 

細胞服務區排序單元2030可以(例如，從天線220和接 

收機200 )接收來自多個干擾細胞服務區的引導頻信號 ， 

量測收到引導頻信號的信號強度，並且基於其在接收機處 

的相對信號強度來對此等干擾細胞服務區進行排序。例 

如，可以按信號強度遞減的次序來對此等干擾細胞服務區 

進行排序。因此，以信號強度遞減的次序將此等細胞服務 

區指派給第二細胞服務區計算單元2010b和第三細胞服務 

區計算單元2010c °

在操作中，第一細胞服務區計算單元2010a接收收到碼 

片r(n)，並且計算和輸出關於目標細胞服務區的接收碼片 

X1(n)。第一減法方塊2020a從收到碼片r(n)中移除計算出 

的關於目標細胞服務區的接收碼片xi(n)。第一減法方塊 

2020a的輸出被輸入第二細胞服務區計算單元2010b。因 

此，在第二細胞服務區計算單元2010b之前從收到碼片r(n) 
中移除了計算出的關於目標細胞服務區的接收碼片导］ 
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χι(η) °此舉從收到碼片r(n)中移除了目標細胞服務區的貢 

獻，從而導致對關於干擾細胞服務區的接收碼片的計算更 

可靠。

第二細胞服務區計算單元2010b計算並輸出關於第一干 

擾細胞服務區(例如，具有最大功率的干擾細胞服務區) 

的接收碼片x2(n) ο第二減法單元2020b從第一減法單元 

2020a的輸出中移除關於第一干擾細胞服務區的接收碼片 

x2(n)。第二減法方塊2020b的輸出被輸入第三細胞服務區 

計算單元2010c。因此，在第三細胞服務區計算單元2010c 

之前從收到碼片r(n)中分別移除了關於目標細胞服務區和 

第一干擾細胞服務區的接收碼片X”仞和X2(n) °此舉從收 

到碼片中移除了目標細胞服務區和笫一干擾細胞服務區  

的貢獻，從而導致對關於第二干擾細胞服務區的接收碼片 

的計算更可靠。第三細胞服務區計算單元2010c計算並輸 

出關於第二干擾細胞服務區的接收碼片x3(n)=
第三減法單元2020c和第四減法單元2020d分別從收到 

碼片r(n)中移除計算出的關於第一干擾細胞服務區和第二 

干擾細胞服務區的接收碼片丿和X3(n) °因此，從收到 

碼片r(n)中消去了來自干擾細胞服務區的細胞服務區間干 

擾。細胞服務區間消去之後的收到碼片(亦即，r(n) - x2(n) 
-x3(n))可以被處理成關於目標細胞服務區的收到符號以 

偵測關於目標細胞服務區的使用者符號。圖20中的細胞 

服務區間干擾消去系統可以藉由省去第三細胞服務區計 

算單元2010c來執行針對僅一個干擾細胞服務區的細胞服 
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務區間消去。另外，該細胞服務區間干擾消去系統可被調 

適成藉由添加額外的細胞服務區計算單元來執行針對三 

個或三個以上干擾細胞服務區的細胞服務區間消去。儘管 

為便於圖示而在圖19中分開地圖示細胞服務區計算單元 

2010a-2010c，但是其操作可以由相同的細胞服務區計算單 

元來執行。例如，相同的細胞服務區計算單元可被用來順 

序地計算關於不同細胞服務區的接收碼片。

圖21是根據本案的某些態樣的細胞服務區計算單元 

2110的示意圖。細胞服務區計算單元2 11 0接收收到碼片 

並輸出關於選中的或正在工作的細胞服務區的接收碼 

片細胞服務區計算單元2110亦可以接收已移除了先 

前計算出的關於其他細胞服務區的接收碼片的收到碼片 

r(n) °細胞服務區計算單元2110包括濾波器2120、解攪頻 

和解展頻單元2130、以及偵測單元2140 °濾波器2120對 

收到碼片進行濾波並且可包括均衡器及/或通道匹配濾波 

器。對於在其中濾波器2120包括均衡器的實例而言，可 

以使用頻域均衡器(FDE)來實施該均衡器。濾波器2120 

可以基於例如使用來自選中的細胞服務區的引導頻信號 

對該選中的細胞服務區所進行的通道估計來對收到碼片 

進行濾波。

在濾波之後，解攪頻和解展頻單元2130使用關於選中 

的細胞服務區的解攪頻碼來解攪頻收到碼片。解攪頻和解 

展頻單元2130隨後使用關於選中的細胞服務區的一組解 

展頻碼來解展頻經解攪頻信號，其中每個解展頻碼可對應'少 

51



201126927

於該選中的細胞服務區的不同使用者。解攪頻和解展頻單 

元2130可以在記憶體中儲存用於不同細胞服務區的複數 

個解攪頻碼並且取回對應於選中的細胞服務區的解攪頻 

碼。解攪頻和解展頻單元2130輸出關於選中的細胞服務 

區的一組收到符號z(m)。偵測單元2140隨後從關於選中 

的細胞服務區的收到符號秫丿偵測使用者符號b(m)。偵測 

單元2140可以使用限幅或者其他偵測技術來偵測關於選 

中的細胞服務區的使用者符號b_(m)。偵測出的使用者符號 

3(祖)提供對選中的細胞服務區的發射機側(例如，基地台) 

處的使用者符號的估計。

細胞服務區計算單元2110進一步包括增益單元2150、 

展頻和攪頻單元2160以及碼片計算單元2170。增益單元 

2150以及展頻和攪頻單元2060以與選中的細胞服務區的 

發射機側(例如，基地台)類似的方式來處理使用者符號 

b,(m)以估計從選中的細胞服務區的發射機側所發射的碼 

片。增益單元2150向使用者符號3(秫丿應用一組增益。例 

如，增益單元2150可向使用者符號b_(m)中的每個使用者 

符號應用不同的增益。以下論述用於估計此等增益的方法 

的實例。

展頻和攪頻單元2160隨後使用一組展頻碼來展頻使用 

者符號，組合所得的經展頻信號，並且攪頻組合的經展頻 

信號以產生發射碼片t(n)。展頻和攪頻單元2160可以使用 

與在選中的細胞服務區的發射機側所使用的展頻和攪頻 

碼相同的展頻和攪頻碼。攪頻和展頻單元2160可以在誡少 
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憶體中儲存用於不 同 細胞服務區的複數個攪頻碼並且取 

回對應於選中的細胞服務區的攪頻碼。因此，細胞服務區 

計算單元2110可以重複在選中的細胞服務區的發射機側 

所執行的處理以計算發射碼片t(n)。

細胞服務區計算單元2170隨後處理選中的細胞服務區 

的發射碼片t(n)以計算關於該選中的細胞服務區的接收碼 

片xf"丿。在一態樣中，細胞服務區計算單元2170藉由將發 

射碼片 ¥〃丿與對選中的細胞服務區的通道估計相迴旋 

的方式來計算關於該選中的細胞服務區的接收碼片x(n) ° 
例如，可以使用基於引導頻的通道估計從接收自選中的細 

胞服務區的基地台的引導頻信號來估計對該選中的細胞 

服務區的通道估計h(n) °
圖22a是圖示了根據本案的某些態樣的用於計算關於選 

中的細胞服務區的接收碼片的程序的流程圖。在操作2205 

處，偵測關於選中的細胞服務區的使用者符號。例如，可 

以藉由執行圖21中的濾波器2120、解攪頻和解展頻單元 

2130以及偵測單元2140的操作來從收到碼片偵測關於選 

中的細胞服務區的使用者符號。

程序從操作2205持續至操作2210，在此使用偵測出的 

使用者符號來估計選中的細胞服務區的發射碼片。例如， 

可以藉由以與選中的細胞服務區的發射機側類似的方式 

處理偵測出的使用者符號來估計此等發射碼片。

程序從操作2210持續至操作2215,在此計算關於選中 

的細胞服務區的接收碼片。例如，可以藉由將估計的發囹J 
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碼片與對選中的細胞服務區的通道估計相迴旋的方式來 

計算關於該選中的細胞服務區的接收碼片。

圖22b是圖示了根據本案的某些態樣的用於進行細胞服 

務區間干擾消去的程序的流程圖。在操作2220處，在接 

收機處接收碼片。此等收到碼片可被表示為T勿並且包括 

來自目標細胞服務區和一或多個干擾細胞服務區的貢 

獻。此等收到碼片“財可以是由行動站106的接收機200 

接收到的碼片。

程序從操作2220持續至操作2225，在此對多個干擾細 

胞服務區進行排序。例如，可以基於其在接收機處的相對 

信號強度來對該多個干擾細胞服務區進行排序。

程序從操作2225持續至操作2230，在此基於干擾細胞 

服務區的次序來相繼地計算關於此等干擾細胞服務區中 

的每個干擾細胞服務區的接收碼片。例如，可以首先從已 

移除了關於目標細胞服務區的接收碼片的收到碼片r(n)計 

算關於第一干擾細胞服務區的接收碼片。隨後，可從移除 

(消除)了關於目標細胞服務區和第一干擾細胞服務區的 

接收碼片的收到碼片尸〈勿計算關於第二干擾細胞服務區的 

接收碼片。可以從已移除了關於目標細胞服務區和先前已 

計算的干擾細胞服務區的接收碼片的收到碼片“勿計算關 

於後續干擾細胞服務區中的每個干擾細胞服務區的接收 

碼片。此舉從收到碼片中移除了目標細胞服務區和先前已 

計算的干擾細胞服務區的貢獻，從而導致對關於後續干擾 

細胞服務區的接收碼片的計算更可靠。首先計算關於具有 
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較高信號強度的干擾細胞服務區的接收碼片，因為此等干 

擾細胞服務區要比具有較弱信號強度的干擾細胞服務區 

更可靠。

程序從操作2230持續至操作2235,在此從收到碼片r（n） 
中移除計算出的關於干擾細胞服務區的接收碼片。在操作 

2235中從收到碼片中消去了細胞服務區間干擾之後，可以 

將此等收到碼片處理成收到符號以使用任何偵測技術（包 

括本案中所論述的任何偵測技術）來偵測關於目標細胞服 

務區的使用者符號。

圖22c是圖示了根據本案的某些態樣的用於進行細胞服 

務區間干擾消去和多使用者偵測的程序的流程圖。在操作 

2250處，例如使用圖22a中所圖示的程序來計算關於干擾 

細胞服務區的接收碼片。在操作 2255處，從收到碼片中 

移除（消去）計算出的關於干擾細胞服務區的收到碼片。 

在操作2260處，將已移除了關於干擾細胞服務區的接收 

碼片的收到碼片處理成收到符號。此舉可以例如藉由對已 

移除了關於干擾細胞服務區的接收碼片的收到碼片進行 

濾波、解攪頻和解展頻的方式來達成。在操作2265處，

- 基於此等收到符號來偵測關於目標細胞服務區的使用者

. 符號。此舉可以例如藉由對此等收到符號進行限幅的方式 

來達成。

圖22d是根據本案的某些態樣的在無線通訊系統100中 

使用的行動站106的方塊圖。圖22d的行動站106包括用 

於計算關於干擾細胞服務區的接收碼片的模組2270以及S ? 
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用於從收到碼片中移除計算出的關於干擾細胞服務區的 

接收碼片的模組2275。行動站106進一步包括用於將移除 

(消除)了關於干擾細胞服務區的接收碼片的收到碼片處 

理成收到符號的模組2280以及用於基於此等收到符號來 

偵測目標細胞服務區的使用者符號的模組2285。

資料輔助通道估計

在一態樣中，從收到符號偵測出的使用者符號被用來增 

強通道估計。此舉可以被稱為資料輔助的通道估計。在論 

述資料輔助通道估計之前，首先論述基於引導頻的通道估 

計的實例可以是有啟發性的。

在基於引導頻的通道估計中，從發射機側(例如，基地 

台104)向接收機(例如，行動姑106)發射引導頻信號。 

該引導頻信號是由接收機先驗已知的信號，並且由接收機 

用來估計發射側與該接收機之間的通道力。對於CDMA的 

實例而言，該引導頻信號可包括已知的符號序列。

對於單使用者通訊系統的實例而言，發射機側的所發射 

碼片"〃丿可被表達為：

t(n) = 0i(n)giwi(»)/?(n) + 02(n)g2W2(n)^(w) ( 52)

其中们是引導頻信號的符號並且方2伍)是送往使用者 

的使用者符號。該引導頻符號亦可由下標零來表示。在方 

程式(52)中，根據碼片索引"將引導頻符號bi(m)表達 

為bi(n)，其中N個碼片跨度上的b] (η)對應於一個符號(其 

中N是展頻因數)。類似地，根據碼片索引〃將使用者符 

號 b2(m)表達為 b2(n)。可以藉由為多個使用者在方程式昌
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(52)中添加額外的使用者符號(包括其相應的增益和展 

頻碼)來將方程式(52)應用於多使用者通訊系統。

接收機處的收到碼片尸可以離散迴旋形式被表達為通

道h與所發射碼片 的迴旋加上雜訊v(n):
D

r(n) = Z 方一 d) + v(w)
rf=O (53)

其中D是離散迴旋的界限。

將方程式(52)中關於*〃丿的表達式插入方程式(53) 

得到：
D D

r(n) = £h(d)bi(n 一 d)giw\(n - d)p{n 一 d) + £h(d)b2(n - iZ)g2W2(n 一 d)p(n 一 d) + v(n) 
d~Q d=O

(54)

在方程式(54)中，引導頻符號4(η)是由接收機先驗已 

知的，而使用者符號力2(〃丿則不是接收機先驗已知的。由於 

使用者符號b2(n)並不由接收機先驗已知，因而方程式(54) 

中的第二個求和項和雜訊 v(n)可被合在一起作為未知項 

v'M °因此，收到碼片尸伍)可被表達為：
D

r(n) = V/z(tZ)&i(n - d)giwi(n - d)p(n 一 d) + ν'(〃)
妇 (55)

其中該未知項由以下方程式提供 ：
D

v'(n) = VA(iZ)&2(« 一(Z)g2W2(n 一 d)p{n 一 d) + ν(ή)
」=。 (56)

在接收機處，收到碼片r(n) ＞引導頻符號bi(n)、展頻碼 

wi(n) '和攪頻碼p(n)皆為已知的。因此，方程式(55)可 

被用在基於引導頻的通道估計中以藉由使用已知技術來 

求解h(d)的方式估計通道h ο引導頻符號b](n)可以是恆定 

的，在此狀況下，該引導頻符號可以在方程式(55)中疲脖 
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簡單地表示為们。方程式(55)可被擴展到多使用者通訊 

系統，其中送往多個使用者的使用者符號可被合成未知項 

v'(〃)，因為其並不由接收機先驗已知。

在以上論述的基於引導頻的通道估計的實例中，接收機 

將引導頻信號用作由接收機先驗已知的參考信號以從收 

到碼片尸3丿估計通道如此方法的缺點在於，未知信號ν'(η) 

的功率可能較大，此會降低估計出的通道&的準確性。

在一態樣中，從收到符號偵測出的使用者符號被用來建 

立虛擬引導頻信號，此等虛擬引導頻信號被用來增強通道 

估計。在此態樣中，藉由為通道估計的目而將偵測出的使 

用者符號視為已知符號的方式從偵測出的使用者符號建 

立此等虛擬引導頻信號。此等虛擬引導頻信號並不是在發 

射機側(例如，基地台104)與接收機側(例如，行動站 

106)之間所傳送的實際引導頻信號。

可以使用任何偵測技術(包括本案中所論述的任何偵測 

技術)來偵測使用者符號。在方程式(54 )中的實例中， 

使用者符號b2(n)可以由偵測出的使用者符號初㈣替代(根 

據碼片索引η而被表達為蜘))以將方程式(55)重寫為：

r(") = Ζ"0)(方血-d)giwi(n -d) + b2(n-d)g2W2(〃 -dy)p{n-d) + v'{n)
- d (57)

. 其中該未知項由以下方程式提供：
D λ

v'(n) = ^h(d}(b2 (η-d')- b2(n - iZ))g2W2(n - d) p(n -d) + v(n)

妇 (58 )
A

因此，偵測出的使用者符號如㈤可被用來在方程式(57 ) 

中建立虛擬引導頻信號以提供對通道/ζ的增強估計。如以 
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上所論述，藉由在方程式(57)中為通道估計的目的而將 

偵測出的使用者符號知⑶視為已知符號的方式來建立虛擬
A

引導頻信號。若偵測出的使用者符號如(")接近實際的使用 

者符號剛)，則在方程式(57 )中可以大大降低未知信號v'(n) 
的功率，此會增強通道估計。可以藉由將偵測出的關於多 

個使用者的使用者符號用來產生多個虛擬引導頻信號的 

方式將方程式(57 )擴展到多個使用者。

圖23是根據本案的某些態樣的通道估計系統2305的示 

意圖。通道估計系統 2305可以在無線通訊系統中的接收 

機處。通道估計系統2305包括用於對收到碼片〃四進行濾 

波的濾波器單元2310、解攪頻和解展頻單元2320、以及 

偵測單元23 30。濾波器單元2310可包括均衡器及/或通道 

匹配濾波器(CFM)。

解攪頻和解展頻單元2320包括解攪頻混頻器2315、複 

數個解展頻混頻器2322和複數個相應的求和方塊2325。 

解攪頻混頻器23 1 5將經濾波的收到碼片ye(n)^解攪頻碼 

P*(n)相混頻以解攪頻此等經濾波的收到碼片y(n)。上標
「e」指示此等經濾波碼片被用來估計通道/z。

解展頻混頻器2322隨後將經解攪頻信號與一組解展頻 

碼 wj*(n)到wNu*(n)相混頻。來自每個解展頻混頻器2322 

的經解展頻信號被輸入各別的求和方塊2325，該求和方塊 

2325在一個符號的週期上累加經解展頻信號以產生關於 

相應使用者的收到符號。此等收到符號被輸入偵測單元 

2330 ，其從此等收到符號偵測使用者符號㈣到祐·»。偵 
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測單元2330可以使用任何偵測技術，包括限幅或者本案 

中所論述的任何其他偵測技術。若此等使用者符號中的一 

個使用者符號對應於已知的引導頻符號，則就可（例如， 

從記憶體）輸出該已知的引導頻符號作為使用者符號耳㈣
A

到思㈣中的一個使用者符號。

通道估計系統2305進一步包括增益單元23 35、展頻和 

攪頻單元23 40、以及通道計算單元23 50。增益單元2335 

包括複數個增益混頻器2337，該複數個增益混頻器2337
Λ Λ

分別向偵測出的使用者符號呂㈣到 嘛（"應用一組增益幻到 

g阪。展頻和攪頻單元2340包括複數個展頻混頻器2342、 

組合器2343以及攪頻混頻器2345。展頻混頻器2342將經 

增益定標的使用者符號與一組展頻碼νν/矽到wNu（n）相混 

頻，組合器2343組合此等經展頻信號，並且攪頻混頻器 

2345將該組合信號與攪頻碼 〃丿相混噸。展頻碼和攪頻碼 

可以與彼等在發射機側中所使用的展頻碼和攪頻碼相 

同，以使得展頻和攪頻單元2340的輸出心）提供對發射機 

側的所發射碼片的估計。

展頻和攪頻單元2340的輸出可提供為：

沿）=（庇（〃）giw血）+ ... + ££（〃）g2W2（〃））O）（59）

其中根據碼片索引"來表達偵測出的使用者符號。在一 

態樣中，方程式（59）中的符號万之一可以是已知的引導 

頻符號，而其他符號是偵測出的使用者符號。因此，可以 

基於偵測出的使用者符號和已知的引導頻符號藉由展頻 

和攪頻此等偵測出的使用者符號和引導頻符號以獲得稱裒 
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計的所發射碼片'（"）來計算'3）。因為提供對所發射碼片 

的估計，所以收到碼片尸（勿可以由'（"）與通道h的迴旋來表 

示為：
D Λ

r（n） = +
如 （60）

將方程式（59）中關於'（"）的表達式插入方程式（60 ）得 

到：
D λ

r（ri） - Vh（d｝（b｛（n -d）g\wi（n -d） + ... + beNu（n 一 cZ）g2W2（« -d））p（n -</） +v'（w）
d=o （61）

通道估計單元2050可以隨後使用來自展頻和攪頻單元 

2040的輸入'（"）、收到碼片以及方程式（60）來估計 

通道2。在此態樣中，為通道估計的目的而在方程式（61） 

中將偵測出的使用者符號腿）到'氟①視為已知符號。此降 

低了未知信號y 勿的功率，從而增強了通道估計。

在一態樣中，可以如下藉由在碼片長度A上計算收到碼 

片 尸（勿與估計的所發射碼片'（"）的互相關來獲得對通道的 

經定標估計仰）:
A 人

h（l） = -----------------
A （62）

其中"⑺是在碼片7處對通道的經定標估計。

通道計算單元23 50可以向圖13中用於計算矩陣A.i ' 

Ao ' A + 1的矩陣計算單元1310或其他系統提供該通道估 

計。資料輔助通道估計提供更準確的通道估計 方，從而導 

致更準確的計算出的矩陣妇、4ο、Α + ι。另外，通道計算 

單元2350可以向濾波器提供該通道估計以計算濾波器的 
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濾波器係數。例如，可以向前端濾波器210、1410、1510 

或者任何其他濾波器提供該資料輔助通道估計。通道估計 

系統2305中的濾波器2310可以使用從基於引導頻的通道 

估計推導的通道估計，因為資料輔助通道估計是在濾波器 

23 10之後執行的。

在一態樣中，增益單元2335可以在混頻器2337基於對 

發射側的相應增益的估計來向偵測出的使用者符號矿㈣到 

盅⑴）應用相同或不同的增益。在一態樣中，通道計算單元 

2350可以將此等增益與增益闔值相比較以排除具有低增 

益的可能在估計通道時較不可靠的使用者符號。在此態樣 

中，高於増益闔值的增益被應用於其各別的使用者符號 

矿㈣到政（源並且被用來估計通道。低於增益閲值的增益以 

及其各別的使用者符號矿㈣到《（初不被用於估計通道。增 

益單元亦可以向使用者符號應用一致的增益。

根據本案的一態樣，現在將論述一種用於估計用於不同 

使用者符號的增益的程序。在此態樣中，藉由對相繼符號 

週期m和秫+1的收到引導頻符號進行差分的方式來估計用 

於每個使用者符號或代碼通道的增益，此可以如下提供：

□zo（m） = Zo（m）-Zo（m + l） （63）

其中下標零代表引導頻符號。假定所發射的引導頻符號 

對於每個符號週期皆為相同的，則收到的引導頻符號之間 

差異是由於雜訊造成的。因此，引導頻差分提供對接收機 

處的雜訊的估計。可以如下基於收到引導頻符號的差分來 

估計雜訊功率#（"）: [ S
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0-2 （τη） = a +（ι_ α）9-2（机-1）
2 （ 64 ）

' 可以使用具有一個分接點的無限脈衝回應（IIR）濾波器
• 來實施方程式（64），其中α是濾波器係數並且#（刀-1）是來 

自前一符號週期 m-\的對雜訊功率的估計。雜訊功率#㈣ 

估計可被應用 於為其 估計&㈣的細胞 服務區的每個 使用者 

或代碼通道。.代碼通道i的功率见（时可如下提供：

网（时=次水御 +（］ _ Q）见（四-1）
2 ? （ 65 ）

其中Z,·㈣是關於代碼通道i的收到符號，該代碼通道i 
對應於使用者之一。可以使用具有一個分接點的IIR濾波 

器來實施方程式（65），其中α是濾波器係數並且究（m-D是 

來自前一符號週期m-Ι的功率估計。隨後，可以如下估計 

用於特定的代碼通道或使用者的增益間㈣:

g,（m） =也㈣-#（时（66）

雜訊功率的初始值可以是零。增益單元2335可以基於 

方程式（66 ）來計算向各別偵測出的使用者符號矿㈣到政㈣ 

應用的一組增益gj到gNu °以上的增益估計技術亦可以被 

用來估計增益矩陣 G的增益。

. 在一態樣中，在資料輔助通道估計被執行之前，濾波器

2310可以使用由基於引導頻的通道估計提供的通道估計 

h =在此態樣中，通道計算單元2350可以如下使用濾波器 

23 10的輸出y丿來估計總濾波器c（n）:D Λ
Λ（«） = £c（d）@-d） + v'（n）

妇 （67 ）

以上方程式類似於方程式（60），其中濾波器輸出ye（n）-" 
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由'(")與總濾波器c(n)的迴旋提供。通道計算單元2350可 

以使用來自展頻和攪頻單元2340的輸出'(")、濾波器輸出

〃丿以及方程式(67)來估計總濾波器c(n) °亦可以按類 

似於方程式(62)的方式藉由計算濾波器輸出ye(n)^估計 

的所發射碼片的互相關來估計總濾波器，其中用經 

濾波碼片ye(n)來替代該互相關中的收到碼片r(n)。

濾波器2310可以基於使用基於引導頻的通道估計得到 

的初始通道估計％或者延遲了 一個符號週期的資料輔助通 

道估計來對收到碼片尸進行濾波。另外，通道計算單元 

2350可以向矩陣計算單元(例如，矩陣計算單元1310) 

提供估計的總濾波器c(n) ＞在此狀況下，該矩陣計算單元 

不必使用通道估計力和濾波器參數來分開地計算總濾波 

器在此態樣中5通道計算單元2350可以接收來自濾 

波器2310的經濾波輸出ye(n)以估計總濾波器c(n) °
圖24a是圖示了根據本案的某些態樣的用於在接收機處 

進行通道估計的程序的流程圖。在操作2400處，將收到 

碼片處理成收到符號。例如，此等收到碼片可被濾波並且 

隨後被解攪頻和解展頻成收到符號。

- 程序從操作2400持績至操作2410，在此從收到符號偵

. 測使用者符號。例如，可以藉由對收到符號進行限幅的方 

式來偵測使用者符號。亦可以使用其他偵測技術。

程序從操作2410持續至操作2415，在此基於偵測出的 

使用者符號來估計所發射的碼片。此舉可以例如藉由展頻 

和攪頻偵測出的使用者符號以估計從發射機側發射的碼3】 

64



201126927

片的方式來達成。程序從操作2415持續至操作2220，在 

此使用收到碼片和估計的所發射碼片（例如，基於方程式 

（60））來估計通道。

圖24b是根據本案的某些態樣的在無線通訊系統100中 

使用的行動站106的方塊圖。圖24b的行動站106包括用 

於將收到碼片處理成收到符號的模組2450以及用於從此 

等收到符號偵測使用者符號的模組2455。行動站1 06進一 

步包括用於基於偵測出的使用者符號來估計所發射碼片 

的模組2460以及用於基於收到碼片和估計的所發射碼片 

來估計通道的模組2465。

圖24c是圖示根據本案的某些態樣的用於估計表示通道 

〃與濾波器的迴旋的總濾波器丿的程序的流程圖。在 

操作2470處，在接收機處由濾波器對收到碼片進行濾波。

程序從操作2470持續至操作2475，在此將經濾波碼片 

處理成收到碼片。例如，此等經濾波碼片可被解攪頻和解 

展頻成收到符號。

程序從操作2475持續至操作2480，在此從此等收到符 

號偵測使用者符號。例如，可以藉由對此等收到符號進行 

限幅的方式來偵測使用者符號。亦可以使用其他偵測技 

術。

程序從操作2480持續至操作2485，在此使用經濾波碼 

片和偵測出的使用者符號（例如，基於方程式（67 ））來 

估計總濾波器c（n） °例如，可以展頻和攪頻偵測出的使用 

者符號以估計發射機側所發射的碼片。又，偵測出的使甬％ 
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者符號可以與一或多個已知的引導頻符號一起被用來估 

計所發射的碼片。隨後，估計的所發射碼片和經濾波碼片 

可被用來估計總濾波器（例如，基於方程式（67 ））。

對經正交振幅調制（QAM）符號的高效率偵測

根據本案的某些態樣，提供了用於偵測 QAM 符號的高 

效率系統和方法。在一態樣中，藉由將相應的 QAM 群集 

分解成多個子群集（例如，QPSK群集），偵測QAM符號 

中對應於此等子群集的分量，以及組合此等偵測出的分量 

以偵測QAM符號的方式來偵測QAM符號。QAM可以是 

16 QAM、64 QAM 或者任何其他 Μ進位 QAM。在論述使 

用群集分解來偵測QAM符號之前，論述QAM的實例可以 

是有啟發性的。

圖25a是示例性16 QAM群集的圖。16 QAM群集包括 

16個群集點2510,該16個群集點2510代表16 QAM 符號 

的16個不同的複合值。該16 QAM群集被劃分成四個象限 

2550a-2550d，每個象限具有16個群集點2510中的四個群 

集點。每個群集點2510具有同相（I）分量和正交（Q） 

分量，該等同相（I）分量和正交（Q）分量可以分別對應 

於相應符號的實部和虛部。一個16 QAM符號攜帶四位元 

資訊。

圖25b是示例性正交移相鍵控（QPSK）群集的圖。QPSK 

群集包括四個群集點2512,該四個群集點2512代表QPSK 

符號的四個不同的值。該 QPSK 群集被劃分成四個象限 

2552a-2552d，每個象限具有群集點 2512中的一個群蕖員
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點。一個QPSK符號攜帶兩位元資訊。

圖26是根據本案的一態様的被分解成兩個子群集的16 

QAM群集的圖。第一子群集2620包括以16 QAM群集的 

原點為中心的四個群集點2610a-2610d。第一子群集2620 

在16 QAM 群集的每個象限2450a-2450d中 分別具有一個 

群集點2610a-2610d。第二子群集2630包括以第一子群集 

2620 的群集點 2610a-2610d 之一為中心的四個群集點 

2650a-2650d。第二子群集 2630 以其為 中心的群集點 

2610a-2610d取決於16 QAM群集的對應於所要QAM符號 

的象限2450a-2450d。在圖26中 所示的實例中，所要 QAM 

符號對應於16 QAM群集的象限2450a。在此態樣中，第 

一子群集2620可以由QPSK群集來表示，其中該 QPSK群 

集點的振幅由因數2來定標，並且第二子群集2630可以 

由QPSK群集來表示。

在一態樣中，16 QAM 符號可如下被表示為分別對應於 

第一子群集和第二子群集的分量尸和疽的總和：

b = b] + b2 方程式（68 ）

在此態樣中，可以藉由偵測分別對應於第一子群集和第 

二子群集的分量W和尸以及組合此等分量"和尸以偵測 

16 QAM 符號的方式來偵測該16 QAM符號。

除了 16-QAM 群集之外，亦可以向其他QAM 群集應用 

QAM群集分解。例如，可以藉由將用於分解16 QAM群集 

的方法擴展到64 QAM群集來將64 QAM群集分解成三個 

子群集（例如，QPSK群集）。在此實例中'可以藉由組合％ 1 
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64-QAM符號的對應於三個子群集的三個分量來偵測該 

64-QAM 符號。

圖27是根據本案的某些態樣的多使用者16 QAM偵測系 

統2705的示意圖。該偵測系統可以在無線通訊系統中的 

接收機處。偵測系統2705包括第一偵測單元2710、定標 

器272 0、緩衝器273 0、重構單元2740、減法單元2750、 

以及第二偵測單元2760。

在一態樣中，第一偵測單元2710可包括QPSK限幅器， 

其被配置成接收符號〃初並偵測每個收到符號的QPSK符 

號。第一偵測單元2710可以基於收到符號的實部和虛部 

的符號來偵測該收到符號的QPSK符號。例如，若收到符 

號的實部和虛部的符號皆為正的，則第一偵測單元2710 

可以偵測出與收到符號的QPSK群集的象限2552a中的群 

集點2510對應的QPSK符號。第一偵測單元2710亦可以 

使用最小距離偵測，該最小距離偵測決定至收到符號的距 

離最小的群集點。隨後，每個收到符號的QPSK符號由定 

標器2720定標以獲得該收到符號的16-QAM使用者符號 

的第一偵測出分量E(时。定標器2720藉由將QPSK符號定 

標成與第一子群集2620中的群集點2610a-2610d之一對應 

的方式來達成此操作。

緩衝器2730在多個符號週期上儲存收到符號w(m)的第 

一偵測出分量5'㈣。在一態樣中，緩衝器分別儲存關於符 

號週期m-Ι ' τη和m+1的第一偵測出分量己伽-1)、& (秫)、

+ D。第一偵測出分量S'(m-l)、b(m)、我秫+ 1)由圖 小 中鬲少
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-(ZZ2)J來表示。重構單元2740隨後重構收到符號z(m)中由

- 各別使用者符號女初的第一偵測出分量"㈣以及由於分別 

λ! λ1 "
關於符號週期和/71+1的第一分量飾-1)、b(m)> b(m + l) 
而造成的多使用者干擾所貢獻的部分严㈣。重構單元2470 

可以如下計算产㈣：

暨"Σ Ai +
(69)

其中G是對角増葢■矩陣，並且對於，=-1、。和1，A/分 

別表示矩陣A.] ' Ao ' A + 1 °矩陣A，!、Ao > A + 1由圖27中的 

[如湖來表示。

減法單元2750如下從收到符號z.(m)中移除笋㈣:

产(m) = Km)-产(τη)(70)

其中产㈣是已移除了玲7㈣的收到符號以时。方程式(70 ) 

中的操作移除了收到符號z_(m)中由各別使用者符號5(初)的 

第一偵測出分量"㈣所貢獻的部分。此使得能夠藉由對 

产㈣進行 QPSK限幅來偵測使用者符號如的第二分量 

a2

也㈣。方程式(70 )中的操作亦移除了由於分別關於符號 

週期m-1 ' m和 m+\的第一分量艮(刀-1)、b(m)、b{m + X)所造 

成的多使用者干擾。此提供了多使用者干擾消去，從而導 

致對第二分量应㈣的偵測更準確。

* SC
第二偵測單元2760隨後從旦㈣偵測所要使用者符號 

也㈣的第二分量顷。第二偵測單元2760可以藉由對耳㈣ 

進行QPSK限幅的方式來達成此操作。組合器2770隨後將 

第一分量"(瞼與各別第二分量吱(枫相組合以獲得收到符零
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z_（m）的所偵測的使用者符號&㈣。

因此，圖27中的多使用者16 QAM偵測系統2705將收 

到的16 QAM符號分解成兩個分量，其中使用子群集（例 

如，QPSK群集）來偵測每個分量並且在對第二分量進行 

偵測之前移除來自第一分量的多使用者干擾以進行增強 

的偵測。

圖28a是圖示了根據本案的某些態樣的用於進行多使用 

者子群集偵測的程序的流程圖。在操作2800處，從收到 

符號偵測使用者符號的第一分量。對於1 6-QAM偵測的實 

例而言，使用者符號的第一分量可以對應於16-QAM群集 

的第一子群集2620。

程序從操作2800持續至操作2810，在此計算收到符號 

中由使用者符號的第一分量以及由於使用者符號的第一 

分量造成的多使用者干擾所貢獻的部分。例如，可以基於 

方程式（69 ）來計算收到符號的此部分。

程序從操作2810持續至操作2820，在此從已移除了計 

算出的部分的收到符號偵測使用者符號的笫二分量。

程序從操作2820持續至操作2830，在此將使用者符號 

的偵測出的第一分量與使用者符號的各別第二分量相組 

合以偵測此等使用者符號。

圖28b是根據本案的某些態樣的在無線通訊系統100中 

使用的行動站106的方塊圖。圖2 8b的行動站106包括用 

於將收到碼片處理成收到符號的模組2850以及用於從此 

等收到符號偵測使用者符號的第一分量的模組2855。行動 
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姑106進一步包括用於計算收到符號中由於使用者符號的 

第一分量造成的部分的模組2860以及用於基於已移除了 

計算出的部分的收到符號來偵測使用者符號的第二分量 

的模組2865。行動站106進一步包括用於藉由將使用者符 

號的第一分量與使用者符號的各別第二分量相組合來偵 

測此等使用者符號的模組2870。

圖29是根據本案的某些態樣的具有迭代干擾消去的多 

使用者QAM偵測系統2905的示意圖。偵測系統2905可 

以在無線通訊系統中的接收機處。偵測系統2905包括減 

法單元2910、重新偵測單元2920、緩衝器2930和干擾計 

算單元2940。

在一態樣中'干擾計算單元2940將從子群集偵測系統 

（例如，圖27中的子群集偵測系統2705 ）偵測出的使用 

者符號S（m）用作最初偵測出的使用者符號以計算關於第一 

迭代的多使用者干擾。例如，干擾計算單元2940可以基 

於方程式（49 ）使用從子群集偵測系統偵測出的分別關於 

符號週期m-\、秫和m+1的使用者符號SWT）、、'（τη + 1） 

來計算關於符號週期秫的多使用者干擾。在圖29中，從
«0）

子群集偵測系統偵測出的使用者符號D㈣的迭代索引化為 

零，因為此等使用者符號被用於最初偵測出的使用者符 

號。

減法單元2910從收到符號z_（m）中移除（減去）計算出 

的關於第一迭代（左=1）的多使用者干擾严㈣。重新偵測 

單元2920隨後從已移除了計算出的干擾的收到符號邪㈣ 
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重新偵測使用者符號。

在一態樣中，重新偵測單元2920如下對已移除了計算 

出的干擾的收到符號z⑴㈣執行單使用者最大概度偵測 

(MLD):

排)例=邮#叫补”(时(时］濟，『(71)

其中對於第一迭代而言k=l，i是使用者索引，風㈣歸是 

將關於使用者，的收到符號與關於使用者i的所要使用者 

符號聯繫起來的矩陣Ao的係數，並且6是可能的QAM群 

集點。MLD操作決定使誤差機率最小化的群集點b °
隨後，可以經由緩衝器2930將重新偵測出的關於第一 

迭代的使用者符號設㈣回饋到干擾計算單元2940以使用 

從第一迭代重新偵測出的分別關於符號週期秫-1、秫和m+1 
的使用者符號、尹㈣、秋(m + ϊ)來重新計算關於第二

八(2)
迭代的多使用者干擾Z㈣。隨後,可以從收到符號z^m)

”2)
中移除計算出的關於第二迭代的多使用者干擾'(m)以重 

新偵測關於第二迭代的使用者符號。偵測系統2905可以 

執行任何數目次迭代 k以完善重新偵測出的使用者符號 

。㈣。為了簡化計算，干擾計算單元2940可以將最初偵

' 測出的關於符號週期秫"和m + 1的使用者符號用於所有迭
• 代，在此狀況下僅更新關於符號週期秫的使用者符號。

在存在多個展頻因數的情況下的使用者符號偵測和干 

擾消去

根據本案的某些態樣，提供了用於在存在多個展頻因數
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的情況下執行使用者符號偵測和干擾消去的方法和系統。

在一態樣中，通訊系統可以使用具有不同展頻因數的代 

碼來展頻使用者符號。例如，基於通用行動電信系統 

(UMTS )的通訊系統可以支援使用不同展頻因數的通訊 

協定。此等通訊協議可以包括具有展頻因數16的高速下 

行鏈路封包存取(HSDPA )以及可以具有展頻因數2* (其 

中k在2與8之間)的發行版99 ( R99)。

用於不同展頻因數的代碼可以基於正交可變展頻因數 

(OVSF)樹或者其他手段來選擇。圖30圖示根據本案的 

一態樣的示例性 OVSF樹的圖。該 OVSF樹包括多個等級， 

其中每個等級對應於不同的展頻因数。圖30圖示 OVSF 

樹的分別對應於展頻因數(SF ) 1、2、4和8的前四個等 

級。關於每個展頻因數的樹等級包括相互正交的代碼的集 

合。例如，關於 SF = 4的樹等級包括四個相互正交的代碼 

3020a-3020d的集合。每個展頻因數處的代碼在更高階展 

頻因數處具有多個子代碼。例如，SF = 2處的代碼 3 010a 

在SF = 4處具有兩個子代碼3020a-3020b，在SF = 8處具有 

四個子代碼 3030a-3030d，依此類推。代碼可被認為是其 

子代碼的父代碼。例如，代碼3010a可被認為是其子代碼 

3020a-3020b 以及 3030a-3030d 的父代碼。

每個父代碼在下一樹等級中具有兩個直接子代碼。例 

如，代碼 3010a在下一樹等級中具有兩個直接子代碼 

3020a-3020b。對於每個父代碼而言，第一直接子代碼是包 

括重複兩次的該父代碼的序列，並且第二直接子代碼是包§ 
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括該父代碼繼以該父代碼的逆的序列。對於父代碼而言， 

其子代碼中的每個子代碼可以由包括重複多次的該父代 

碼的序列來表示，其中使該父代碼的每次重複乘以為一或 

者為負一的係數。另外，對於父代碼而言，其子代碼中的 

每個子代碼正交於與該父代碼相同的展頻因數處的其他 

代碼及其子代碼。

根據本案的一態樣，現在將論述在存在兩個或兩個以上 

不同的展頻因數的情況下執行符號偵測和干擾消去的方 

法。在一個實例中，在展頻因數16處存在如個展頻碼並 

且在展頻因數256處存在如個展頻碼。在此實例中，在基 

於 UTMS的系統中，展頻因數16處的展頻碼可以對應於 

HSDPA 信號，並且展頻因數256處的展頻碼可以對應於 

R99信號。展頻因數16和256僅是可能的展頻因數的實例

並且亦可以使用其他展頻因數。

關於展頻因數16的使用者符號和增益可以分别由

b j ' .... 、bNI和g］、.... 、gNi來表示'並且關於展頻因
數256的使用者符號和增益可以分別由们’、……、bN2 '和 
gl，、... 、gN2‘來表示。可以按向量形式將關於展頻因數

16的使用者符號丄、…… ' bN1表示為並），其中m是關於 

展頻因數16的符號索引，並且可以按向量形式將關於展
A

頻因數256的使用者符號財、……、公2’表示為33），其 

中秫’是關於展頻因數256的符號索引。在此實例中，展頻 

因數256處的使用者符號妇’、……、。冊’的一個符號週期 

橫跨展頻因數16處的使用者符號如、……' bN1的16個符歸
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號週期。

用於展頻因數256處的使用者符號 们’的展頻碼可被表 

示為包括展頻因數16處的父代碼w的16次重複的序列。 

圖31是圖示了用於展頻因數25 6處的使用者符號们’的展 

頻碼的圖，該展頻碼包括父代碼 w的16次重複。父代碼w 
的每次重複乘以為一或者為負一的係數α」πι]，其中秫是關 

於展頻因數16的符號索引並且，是對於展頻因數25 6而言 

範圍從1到Ν2的代碼索引。

在一態樣中，展頻因數256處的展頻碼w广到wN2 '共享 

展頻因數16處的共用父代碼 加，其中該父代碼 w正交於 

在展頻因數16處使用的展頻碼W/到Wn中的每個展頻碼' 

以使得該兩個展頻因數處的展頻碼為相互正交的。在圖3 2 

中圖示其實例，其中在展頻因數16處可用的代碼中的N} 
個代碼被分配用於展頻碼皿到W ν /並且此等可用的代碼中 

的一個代碼被分配用於展頻因數256處的展頻碼w['到 

WN2 '的父代碼w。

在一態樣中，可以如下最初偵測關於展頻因數16的使 

用者符號s㈣：
Λb(m) = shce(Km)) ( 7 2 )

其中食盼是偵測出的使用者符號並且z_(m)是關於展頻因 

數16的收到符號。可以藉由分別用關於展頻因數16的解 

攪頻和解展頻碼來解攪頻和解展頻收到碼片的方式獲得 

收到符號〃时。亦可以如下最初偵測關於展頻因數256的 

使用者符號双冰)： [
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b '（m'） = slice/ '{m'）） （ 7 3 ）

. 其中五伽'）是偵測出的使用者符號並且纟伽）是關於展頻因

數256的收到符號。可以藉由分別用關於展頻因數256的 

解攪頻和解展頻碼來解攪頻和解展頻收到碼片的方式獲 

得收到符號戏而。

在一態樣中，可以如下在展頻因數16的等級處從最初 

偵測出的關於該兩個展頻因數的使用者符號來計算組合 

干擾估計：

Lc（.m） = Z A^Gb^m + l）
/=-1.0,1 （ 74 ）

其中Sc （时是組合使用者符號，此等組合使用者符號包括 

偵測出的關於展頻因數1 6的使用者符號女河、以及偵測出 

的關於展頻因數256的使用者符號在符號週期 m 上的投 

影。此等組合使用者符號或㈣可被表達為：

&O）

妄（也）= 陳㈣

ν2 λ

j 」（75）

其中最底下的項表示偵測出的關於展頻因數256的使用 

者符號在符號週期 秫上的投影。每個偵測出的關於展頻因 

數256的使用者符號對該投影的貢獻由财提供，其中 

是各別的增益，是符號週期m處各別展頻碼的係 

數，"是展頻因數256處最初偵測出的使用者符號（例如， 
基於方程式（73）），並且，是關於展頻因數256的範圍從 

1到旳的代碼索引。在此實例中，每個最初偵測出的關给爻
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展頻因數 256的使用者符號歸跨關於展頻因數16的16個

符號週期 
一gl

m是恆定的。對角增益矩陣G可被表達為： 

0'

Sn\

1 (76)

G

0

其中g7到gN/是展頻因數1 6處的使用者符號的各別增

益，並且係數一反映了在方程式（68）中計及展頻因數256 

處的使用者符號的增益。可如下正規化方程式（76）中的 

增益&'：

&㈣

£(w)= 晶1(时
£有％所］"
/=1 (77)

其中角'由以下方程式提供：

St ' = gi\
(78)

在此狀況下，增益矩陣G由以下方程式提供： 

gi 0

G = Sm

Ο
(79)

可以基於方程式（28）-方程式（30）來計算矩陣A.i ' 
4。、41，其中展頻矩陣因可被表達為：

W = W\ ···心 W

-(80 )

其中也到吟/是用於展頻因數16處的使用者符號的展一ΓΛ 
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頻碼並且巫_是關於展頻因數256的展頻碼在展頻因數16 

處的父代碼。在此實例中，展頻碼 Wi到 &7中的每個展 

頻碼以及父代碼也L由包括1 6個碼片的列向量來表示。展 

頻矩陣 归可以是Ν xN矩陣，其中N對應於展頻因數16。 

在此實例中，可以存在最多15個關於展頻因數16的展頻 

碼（例如，7\G = 1 5 ），因為可用展頻碼中的一個展頻碼被用 

於關於展頻因數256的展頻碼的父代碼。

可以分別基於方程式（24）和方程式（19）來推導總濾 

波器矩陣C和攪頻矩陣P，其中維度N對應於較低的展頻 

因數（例如，對於以上實例而言N=16）。

在此態樣中，組合干擾計及來自關於該兩個展頻因 

數的使用者符號的多使用者干擾，並且在較低展頻因數 

（例如，16）的等級處計算該組合干擾L㈣，此簡化了干 

擾計算。

在計算了組合干擾L/仞丿之後，可以從展頻因數16處的 

收到符號?_（m）中移除該組合干擾，其中此等收到符號包括 

對應於展頻因數16處的使用者符號的收到符號水"到zs（m） 

以及藉曲基於展頻因數256處的代碼的父代碼w來解展頻 

經解攪頻的收到碼片的方式推導出的收到符號。此等收到 

符號z_（m）可由以下方程式提供：
瓦（时

z（m）=
ZniO）

一 z" （ 81）

其中水间到臥（冷是對應於展頻因數16處的使用者符號的 
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收到符號，並且Z是基於父代碼的收到符號。已移除了 

該組合干擾的收到符號可被表達為：

2O) = Z(m)- £ A^Gb^m + l)
^-ι.θ.ι ( 82 )

其中Z(时是在已移除了組合干擾之後的收到符號。已移 

除了組合干擾的收到符號2(初包括對應於關於展頻因數16 

的使用者符號的名㈣到氧㈣以及基於用於展頻因數256的 

父代碼w的罗(冷ο從收到符號移除組合干擾提供了對來自 

該兩個展頻因數處的使用者符號的多使用者干擾的消 

去。此舉導致以下所論述的對該兩個展頻因數處的使用者 

符號的重新偵測更準確。

在一態樣中，使用已移除了組合干擾的收到符號2(所)來 

重新偵測關於展頻因數16的使用者符號。可以如下使用 

限幅來重新偵測關於展頻因數16的每個使用者符號：

& (m) = Slice\zi(m) + [α0(τη)]. . g&(m)} 33)

其中*(秫)是重新偵測出的使用者符號，並且j是關於展 

頻因數16的範圍從1到如的代碼索引。項【％㈣L&&㈣被 

用來重新添加最初偵測出的使用者符號&㈣的貢獻，其在 

方程式(82)中因計算出的組合干擾而被移除。項何。"儿代 

表矩陣也在第i行和第i列中的係數。

在一態樣中，使用已移除了組合干擾的收到符號z㈣來 

重新偵測展頻因數256處的使用者符號。為了重新偵測展 

頻因數256處的使用者符號，計算展頻因數16處的16個 

相應的收到符號並且隨後相干地組合該16個收到符號以 
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估計展頻因數256處的使用者符號的收到符號。對展頻因 

數256處的收到符號作出貢獻的展頻因數16處的16個收 

到符號中的每個收到符號可被表達為：

& 3）=方烦）+ [% （四）]卄％同g為’（84）

其中亏（初是展頻因數16處已移除了組合干擾的收到符 

號，秫是關於展頻因數16的符號索引，並且i是關於展頻 

因數256的範圍從1到g的代碼索引。項【％仞儿邪同戒’被 

用來重新添加最初偵測出的使用者符號"的貢獻，其在方 

程式（82）中因計算出的組合干擾而被移除。在16個符 

號週期上計算收到符號ZS，使此等收到符號%侦）乘以各 

別的係數，並且隨後相干地組合此等收到符號而 ‘㈣。 

隨後，如下對此等組合收到符號進行限幅以偵測關於展頻 

因數256的使用者符號：

- ί 16 1
ά/ = Slice 4 £ a. [m\ & '（/η） >

〔妇 J （85）
ΛΛ

其中妒是展頻因數256處重新偵測出的使用者符號。

圖33是圖示基於方程式（84）和方程式（85）來重新
ΛA

偵測關於展頻因數256的使用者符號4'的圖。在方塊 

3310-1到方塊3310-16中，分別為符號週期 秫=1到 秫=16 

計算興"，其中亍（时是已移除了組合干擾的基於父代碼的收 

到符號（例如，基於方程式（82））。

加法器3320-1到加法器3320-16隨後分別向關於符號週 

期m=l到秫=16的歹‘㈣添加項【％㈣]耻％网外脂。最初偵測出 

的使用者符號矿對應於待重新偵測的使用者符號，並且對 
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於符號週期 m=l到秫=16而言是恆定的。

加法器3320-1到加法器3320的輸出分別在方塊3330-1 

到方塊3330-16中得到展頻因數16處的16個收到符號亍（购 

（例如，基於方程式（84 ））。每個收到符號方伽）對展頻因 

數256處的與待重新偵測的使用者符號對應的收到符號作 

出貢獻。

乘法器3340-1到 乘法器3340-16隨後使該16個收到 符 

號興瞼乘以各別的係數％岡並且加法器3350組合此等收到 

符號。隨後，由限幅器3360對加法器3350的輸出進行限 

幅以重新偵測展頻因數256處的使用者符號&'（例如，基 

於方程式（85 ））。

重新偵測出的關於該兩個展頻因數的使用者符號可被 

使用在迭代程序中以進一步完善重新偵測出的使用者符 

號。在此態樣中，使用來自前一迭代农1的重新偵測出的 

使用者符號來重新計算關於迭代沈的組合干擾，並且根據 

以下表達式從收到符號必榆中移除該組合干擾：

艺幻（时=£（时-Σ Ai（m）G^c °（w + /）
ι,。」 （86 ）

其中次是迭代索引。隨後，可以根據以下表達式針對迭 

代化來重新偵測關於展頻因數1 6的使用者符號：

身幻（时=S0ce{z（时+ [%（叽,·話件㈣}（87）

亦可以根據以下表達式針對迭代左來重新偵測關於展頻 

因數256的使用者符號：

z,. '（w） = z，w（m） + [a0（m）]N^ at \m\gi' ξ（88）

Γ C 1
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& "幻=Slice < £ at [zw] z（. '（τη） >

鳶i J （ 89 ）

圖34是根據本案的某些態樣的能夠偵測符號並且針對 

多個展頻因數執行干擾消去的多使用者偵測系統3400的 

示意圖。

偵測系統3400包括解攪頻單元3405、第一解展頻單元 

3410、以及第一限幅器單元345 0。解攪頻單元3405用解 

攪頻碼來解攪頻經濾波的收到碼片ν"）並且第一解展頻單 

元3410用關於展頻因數16的解展頻碼來解展頻經解攪頻 

碼片。第一解展頻單元3410輸出一組關於展頻因數16的 

收到符號z_（m），其可以由方程式（81）提供。收到符號zfm） 

可以包括使用關於展頻因數16的解展頻碼所獲得的收到 

符號勾㈣到Zm㈣。收到符號以时亦可以包括使用關於展頻 

因數256的解展頻碼的父代碼所獲得的收到符號纟伽），如 

以上所解釋。收到符號瓦㈣到zs㈣被輸入第一限幅器 

3450，該第一限幅器3450從收到符號彳㈣到z*i（m）偵測關於 

展頻因數16的使用者符號S（m）（例如，基於方程式（72）） °

偵測系統3400亦包括第二解展頻單元3420以及第二限 

幅器單元3460。第二解展頻單元3420用關於展頻因數256 

的解展頻碼來解展頻經解攪頻碼片。解展頻單元3420輸 

出一組關於展頻因數256的收到符號互伽1）,其中是對應 

於256個碼片的符號週期。收到符號水被輸入笫二限幅 

器3460，該第二限幅器3460從收到符號玄伽‘）偵測關於展 

頻因數256的使用者符號沁）（例如，基於方程式（73 ））。
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偵測系統3400進一步包括干擾消去單元3470、重新偵 

測單元3475以及參數計算單元3480。干擾消去單元3470 

從第一限幅器單元3450接收偵測出的關於展頻因數16的 

使用者符號5（时並且從第二限幅器單元3460接收偵測出的 

關於展頻因數256的使用者符號S伽'）。干擾消去單元3470 

使用偵測出的關於該兩個展頻因數的使用者符號來計算 

組合干擾並且從展頻因數16處的收到符號z（m）中移除該 

組合干擾（例如，基於方程式（82））。重新偵測單元3475 

隨後從已移除了計算出的干擾的收到符號重新偵測關於 

展頻因數16的使用者符號（例如，基於方程式（83））。 

重新偵測單元3475亦從已移除了計算出的干擾的收到符 

號重新偵測關於展頻因數256的使用者符號（例如，基於 

方程式（84）和方程式（85））。

可以經由回饋路徑 3485將重新偵測出的關於該兩個展 

頻因數的使用者符號回饋到干擾消去單元3470。干擾消去 

單元3470可以隨後使用重新偵測出的使用者符號來重新 

計算組合干擾，並且從收到符號中移除該重新計算出的組 

合干擾（例如，基於方程式（86））。重新偵測單元3475

- 隨後從已移除了重新計算出的干擾的收到符號重新偵測 

關於展頻因數16的使用者符號（例如，基於方程式（87））。 

重新偵測單元3475亦從已移除了重新計算出的干擾的收 

到符號重新偵測關於展頻因數16的使用者符號（例如， 

基於方程式（88）和方程式（89））。以上迭代可被重複任 

何次數以完善重新偵測出的使用者符號。在圖34中，便s ! 
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用者符號的上標 k是迭代索引，其中對於從第一限幅器 

3450和第二限幅器3460輸出的使用者符號而言，k=Q。

參數計算單元3480計算矩陣A.] ' Ao '幻並且向干擾消 

去單元3470和重新偵測單元3475提供此等矩陣。

圖3 5a是圖示了根據本案的某些態樣的在存在多個展頻 

因數的情況下具有多使用者干擾消去的使用者符號偵測 

程序的流程圖。此程序可以在接收機（例如，行動站106） 

處執行。

在操作3510中，使用偵測出的關於第一展頻因數和第 

二展頻因數的使用者符號來計算組合干擾（例如，基於方 

程式（75））。該組合干擾計及來自關於該兩個展頻因數的 

使用者符號的多使用者干擾。可以從對應於第一展頻因數 

（例如，16）的收到符號偵測關於第一展頻因數的使用者 

符號。例如，可以藉由對與第一展頻因數對應的收到符號 

進行限幅的方式來偵測關於第一展頻因數的使用者符號 

（例如，基於方程式（72））。可以藉由用關於第一展頻因 

數的解展頻碼來解展頻經解攪頻碼片的方式獲得對應於 

第一展頻因數的收到符號。可以從對應於第二展頻因數 

（例如，256 ）的收到符號偵測關於第二展頻因數的使用 

者符號。例如，可以藉由對與第二展頻因數對應的收到符 

號進行限幅的方式來偵測關於第二展頻因數的使用者符 

號（例如，基於方程式（73 ））。

在操作3520中，從對應於第一展頻因數的收到符號中 

移除計算出的組合干擾（例如，基於方程式（82））。 [
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最後，在操作3530中，從已移除了該組合干擾的收到 

符號重新偵測關於第一展頻因數的使用者符號（例如，基 

於方程式（83 ））。

圖35b是根據本案的某些態樣的在無線通訊系統100中 

使用的行動站106的方塊圖。圖3 5b的行動站106包括用 

於基於偵測出的關於第一展頻因數和第二展頻因數的使 

用者符號來計算組合干擾的模組3550。該組合干擾計及來 

自關於該兩個展頻因數的使用者符號的多使用者干擾。行 

動站106進一步包括用於從對應於第一展頻因數的收到符 

號中移除該組合干擾的模組3560以及用於基於已移除了 

該組合干擾的收到符號來重新偵測關於第一展頻因數的 

使用者符號的模組3565。

圖36是圖示了根據本案的某些態樣的在存在多個展頻 

因數的情況下另一個具有多使用者干擾消去的使用者符 

號偵測程序的流程圖。圖36中的程序可被用來偵測關於 

第二展頻因數（例如，256 ）的使用者符號。

在操作3610中，獲得已移除了組合干擾的複數個收到 

符號（例如，基於方程式（84 ））。例如，可以藉由在關於 

第一展頻因數的多個符號週期（例如，16個符號週期）上 

重複圖35中的操作3510-操作3540的方式來獲得該複數 

個已移除了組合干擾的收到符號。

在操作3620中，使該複數個已移除了組合干擾的收到 

符號中的每個收到符號乘以各別的係數。

在操作3630中，組合該複數個乘以了各別的係數的收S
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到符號。

在操作3640中，從此等組合收到符號重新偵測關於第 

二展頻因數（例如，256 ）的使用者符號。例如，可以藉 

由對此等組合收到符號進行限幅的方式來重新偵測該使 

用者符號（例如，基於方程式（85））。

展頻因數16和256僅是示例性的，並且以上論述的方 

法和系統可以應用於其他展頻因數。另外，可以在其中關

於較高展頻因數的展頻碼對應於較低展頻因數處的一個  

以上父代碼的狀況下應用此等方法和系統。

例如，關於較高展頻因數（例如，256 ）的展頻碼可以 

包括兩組展頻碼，其中每組展頻碼在較低展頻因數（例 

如，16）處具有不同的父代碼。在此實例中，組合使用者 

符號可被表達為：

祝㈣

晶例

(90)
尸*脆]硏

i-Ι

Xg[11a[1][/n]0.[1]
其中硕’’’是偵測出的對應於第一組展頻碼的使用 

Zg'%⑵[间£⑵
者符號在符號週期m上的投影，並且’ '是偵測出 

的對應於第二組展頻碼的使用者符號在符號週期秫上的投

影。方程式（76）中的增益矩陣G可被表達為：
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gl

G= gNi

1
- Τ ( 91)

方程式（80）中的展頻矩陣归可由以下方程式提供：

W= Wi …心 W^} W}2}
- J ( 92)

其中必到巫旳是用於較低展頻因數處的使用者符號的 

展頻碼，四L最較高展頻因數處的第一組展頻碼的父代 

碼，並且 及Μ是較高展頻因數處的第二組展頻碼的父代 

碼。此等收到符號可由以下方程式提供：
Ζ1Ο）

Ζθ）= ζΝΙ（ηί）

_ζ%）」（93 ）

其中ζ'〃是從與較高展頻因數處的第一組展頻碼的父代 

碼對應的解展頻碼獲得的收到符號並且是從與較高展 

頻因數處的第二組展頻碼的父代碼對應的解展頻碼獲得 

的收到符號。在此實例中，可以例如基於方程式（86）到 

方程式（89 ）來執行組合干擾消去和關於該兩個展頻因數 

的使用者符號偵測。

本領域一般技藝人士將理解，資訊和信號可使用各種不 

同技術和技藝中的任何一種來表示。例如，貫穿上文描述 

始終可能被述及的資料 ' 指令、命令資訊信號、位元、符 

號、和碼片可由電壓、電流、電磁波、磁場或磁粒子、光
Γ
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場或光粒子、或其任何組合來表示。

本領域一般技藝人士將進一步瞭解，結合本文揭示的實 

施例描述的 各種說明性邏輯模組、電路、和 演算法可被實 

施為電子硬體、電腦軟體、或兩者的組合。為清楚地說明 

硬體與軟體的此可互換性，各種說明 性元件、方塊、模組、 

電路、和步驟在上文是就其功能性作一般化描述的。此類 

功能性是被實施為硬體還是軟體取決於特定應用和強加 

於整體系統的設計約束。技藝人士可針對每種特定應用以 

不同方式來實施所描述的功能性，但此類實施決策不應被 

解讀為致使脫離本案的範疇。

結合本文所揭示 的實施例描述的各種說明性邏輯區 

塊、模組、和電路可用通用處理器、數位信號處理器

(DSP )、特定應用積體電路(ASIC )、現場可程式閘陣列 

(FPGA )或其他可程式邏輯設備、個別閘門或電晶體邏 

輯、個別的硬體元件、或其設計成執行本文所描述功能的 

任何組合來實施或執行。通用處理器可以是微處理器，但 

在替代方案中，該處理器可以是任何一般的處理器、控制 

器、微控制器、或狀態機。程序亦可以被實施為計算設備 

的組合，例如DSP與微處理器的組合、複數個微處理器、 

與DSP核心協作的一或多個微處理器、或任何其他此類配 

置。

在一或多個示例性實施例中，所描述的功能可以在硬 

體、軟體、韌體、或其任何組合中實施。若在軟體中實施， 

則各功能可以作為一或多個指令或代碼儲存在機器可謹三】

88



201126927

取媒體上或藉其進行傳送。機器可讀取媒體包括電腦儲存 

媒體和通訊媒體兩者，通訊媒體包括促進電腦程式從一地 

向另一地轉移的任何媒體。儲存媒體可以是能被電腦存取 

的任何可用媒體。舉例而言（但並非限制），此類機器可 

讀 取媒體可包括 RAM、ROM、EEPROM、CD-ROM 或其他 

光碟儲存、磁片儲存或其他磁性儲存設備、或能被用來攜 

帶或儲存指令或資料結構形式的所要程式碼且能被電腦 

存取的任何其他媒體。任何連接亦被適當地稱為機器可讀 

取媒體。例如，若軟體是使用同軸電籤、光纖電纜、雙絞 

線、數位用戶線路（DSL ）、或諸如紅外、無線電、以及微 

波之類的無線技術從網站、伺服器、或其他遠端源傳送而 

來，則該同軸電纜、光纖電纜、雙絞線、DSL、或諸如紅 

外、無線電、以及微波之類的無線技術就被包括在媒體的 

定義之中。如本文中所使用的磁碟（disk）和光碟（disc） 

包括壓縮光碟（CD）、鑛射光碟、光碟、數位多功能光碟 

（DVD ）、軟碟和藍光光碟，其中磁碟（disk）通常以磁性 

的方式再現資料，而光碟（disc ）用鑽射以光學方式再現 

資料。上述的組合亦應被包括在機器可讀取媒體的範疇 

內。

提供以上對所揭示態樣的描述是為了使得本領域任何 

技藝人士皆能夠製作或使用本案。對此等態樣的各種修改 

將為本領域技藝人士所顯而易見，並且本文所定義的普適 

原理可被應用於其他態樣而不會脫離本案。因此，本案並 

非意欲被限定於本文中所示的態樣，而是應被授予與本套7 
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中揭示的原理和新穎性特徵一致的最廣義的範疇。

【圖式簡單說明】

圖ΐ是根據本案的某些態樣的具有多個使用者的無線通 

訊系統的圖。

圖2是根據本案的某些態樣的在無線通訊系統中使用的 

行動站的方塊圖。

圖3是根據本案的某些態樣的單使用者通道模型的圖。

圖4 ( a )是根據本案的某些態樣的多使用者通道模型的 

圖。

圖4 ( b )是根據本案的某些態樣的簡化的多使用者通道 

模型的圖。

圖4 ( c )是根據本案的某些態樣的包括雜訊的簡化的多 

使用者通道模型的圖。

圖5是根據本案的某些態樣在無線通訊系統中使用兩級 

處理的多使用者偵測系統的示意圖。

圖6是根據本案的某些態樣的使用兩級處理和多使用者  

干擾矩陣的多使用者偵測系統的示意圖。

圖7是圖示了根據本案的某些態樣的使用兩級處理來進 

行多使用者偵測的方法的流程圖。

圖8是圖示了根據本案的某些態樣的向接收機傳送碼片 

的方法的流程圖。

圖9是圖示了根據本案的某些態樣的用於將碼片處理成 

關於複數個使用者的一或多個收到符號的方法的流程圖。
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圖ίο是根據本案的某些態樣的在無線通訊系統中使用

. 的行動站的方塊圖。

圖11是根據本案的某些態樣的多通道模型的圖。

圖12a是圖示了根據本案的某些態樣的多使用者偵測方 

法的流程圖。

圖12b是圖示了根據本案的某些態樣的用於計算多使用 

者干擾矩陣的方法的流程圖。

圖12c是根據本案的某些態樣的在無線通訊系統中使用 

的行動站的方塊圖。

圖13是根據本案的某些態樣的用於計算多使用者干擾 

矩陣和肩矩陣的系統的示意圖。

圖14是根據本案的某些態樣的具有干擾消去的多使用 

者偵測系統的示意圖。

圖15是根據本案的某些態樣的具有干擾消去的多使用 

者偵測系統的示意圖。

圖16a是圖示了根據本案的某些態樣的具有干擾消去的 

多使用者偵測方法的流程圖。

圖1 6b是根據本案的某些態樣的在無線通訊系統中使用

• 的行動姑的方塊圖。

_ 圖17是根據本案的某些態樣的具有迭代干擾消去的多

使用者偵測系統的示意圖。

圖18是圖示了根據本案的某些態樣的具有迭代干擾消 

去的多使用者偵測方法的流程圖。

圖19是根據本案的某些態樣的具有迭代干擾消去的多0? 
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使用者偵測系統的示意圖。

圖20是根據本案的某些態樣的具有細胞服務區間干擾 

消去的偵測系統的示意圖。

圖21是根據本案的某些態樣的細胞服務區計算單元的 

示意圖。

圖22a是圖示了根據本案的某些態樣的用於計算關於細 

胞服務區的接收碼片的方法的流程圖。

圖22b是圖示了根據本案的某些態樣的用於進行細胞服 

務區間干擾消去的方法的流程圖。

圖22c是圖示了根據本案的某些態樣的用於進行細胞服 

務區間消去和多使用者偵測的方法的流程圖。

圖22d是根據本案的某些態樣的在無線通訊系統中使用 

的行動站的方塊圖。

圖23是根據本案的某些態樣的通道估計系統的示意圖。

圖24a是圖示了根據本案的某些態樣的用於進行通道估 

計的方法的流程圖。

圖24b是圖示了根據本案的某些態樣的用於總濾波器估 

計的方法的流程圖。

• 圖24c是根據本案的某些態樣的在無線通訊系統中使用

的行動站的方塊圖。

圖25a是根據本案的某些態樣的示例性16 QAM群集的 

圖。

圖25b是根據本案的某些態樣的示例性QPSK群集的圖。

圖26是根據本案的某些態樣的被分解成子群集的示例0 
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性16 QAM群集的圖。

圖27是根據本案的某些態樣的多使用者QAM子群集偵 

測系統的示意圖。

圖28a是圖示了根據本案的某些態樣的用於進行多使用 

者子群集偵測的方法的流程圖。

圖28b是根據本案的某些態様的在無線通訊系統中使用 

的行動姑的方塊圖。

圖29是根據本案的某些態樣的具有迭代干擾消去的多 

使用者QAM偵測系統的示意圖。

圖30是根據本案的某些態樣的正交可變展頻因數 

(OVSF)樹的圖。

圖31是根據本案的某些態樣的根據父代碼來表示展頻 

碼的圖。

圖32是根據本案的某些態樣的在不同展頻因數處的展 

頻碼的圖。

圖33是圖示了根據本案的某些態樣的使用者符號偵測 

的流程圖。

圖34是根據本案的某些態樣的能夠偵測符號並且針對 

多個展頻因數執行干擾消去的多使用者偵測系統的示意 

圖。

圖35a是圖示了根據本案的某些態樣的用於在存在多個 

展頻因數的情況下進行多使用者偵測的方法的流程圖 。

圖35b是根據本案的某些態樣的在無線通訊系統中使用 

的行動站的方塊圖。 〔 
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圖36是圖示了根據本案的某些態樣的用於在存在多個 

展頻因數的情況下進行多使用者偵測的方法的流程圖。

【主要元件符號說明】

100 通訊系統/無線通訊系統

102A 細胞服務區

102B 細胞服務區

102C 細胞服務區

102D 細胞服務區

102E 細胞服務區

102F 細胞服務區

102G 細胞服務區

104A 基地台

104B 基地台

104C 基地台

104D 基地台

104E 基地台

104F 基地台

104G 基地台

106 行動站

106A 行動姑

106B 行動站

106C 行動站

106D 行動站
r c η
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106E 行動姑

106F 行動站

106G 行動站

106H 行動站

200 接收機

210 前端處理單元/濾波器/前端濾波器

220 天線

230 解攪頻和解展頻單元

240 處理單元/矩陣計算單元

250 記憶體

260 偵測單元

300 總濾波器

310 方塊/通道

315 解攪頻混頻器

317 解展頻混頻器

320 求和方塊

400 組合器

410 多使用者干擾矩陣

415 增益矩陣/方塊

420 層疊增益矩陣

425 方塊

500 階段1

510 階段2

700 操作 C ]
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710 操作

720 操作

730 操作

800 操作

810 操作

820 操作

830 操作

840 操作

900 操作

910 操作

920 操作

930 操作

1000 模組

1010 模組

1020 模組

103 0 模組

L110 方塊

1120 方塊

1130 方塊

1132 方塊

1135 方塊

1140 方塊

1150 方塊

1160 方塊
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1220 操作

1230 操作

1232 操作

1234 操作

1236 操作

1238 操作

1240 操作

1250 模組

1260 模組

1270 模組

1305 系統

1310 矩陣計算單元

1320 代碼單元

1330 通道估計單元

1340 濾波器計算單元

1405 多使用者偵測系統

1410 濾波器/前端濾波器

1415 解攪頻單元

1420 解展頻單元

1430 偵測單元

1440 矩陣計算單元

1450 干擾消去單元

1460 重新偵測單元

1505 多使用者偵測系統
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1510 濾波器/前端濾波器

1515 解攪頻混合器

1520 解攪頻和解展頻單元

1522 解展頻混合器

1525 求和方塊

1530 偵測單元

1535 代碼單元

1540 矩陣計算單元

1560 消去和重新偵測單元

1610 操作

1620 操作

1630 操作

1640 操作

1650 模組

1660 模組

1670 模組

1680 模組

1690 模組

1705 多使用者偵測系統

1730 偵測單元

1750 消去干擾單元/干擾消去單元

1752 回饋路徑

1755 緩衝器

1760 重新偵測單元

98



201126927

1810 操作

1820 操作

1830 操作

1840 操作

1850 操作

1860 操作

1905 多使用者偵測系統

1910 減法單元

1920 符號偵測器

1930 緩衝器

1940 干擾計算單元

2005 細胞服務區間干擾消去系統

2010a 第一細胞服務區計算單元

2010b 第二細胞服務區計算單元

2010c 第三細胞服務區計算單元

2020a 第一減法方塊/第一減法單元,

2020b 第二減法方塊/第二減法單元

2020c 第三減法方塊,/第三減法單元

2020d 第四減法方塊./第四減法單元

2030 細胞服務區排序單元

2110 細胞服務區計算單元

2120 濾波器

2130 解攪頻和解展頻單元

2140 偵測單元
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2150 增益單元

2160 展頻和攪頻單元

2170 碼片計算單元/細胞服務區計算單元

2205 操作

2210 操作

2215 操作

2220 操作

2225 操作

2230 操作

2235 操作

2250 操作

2255 操作

2260 操作

2265 操作

2270 模組

2275 模組

2280 模組

2285 模組

2305 通道估計系統

2310 濾波器單元/濾波器

23 15 解攪頻混頻器

2320 解攪頻和解展頻單元

2322 解展頻混頻器

2325 求和方塊
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2330 偵測單元

2335 增益單元

2337 增益混頻器

2340 展頻和攪頻單元

2342 展頻混頻器

2343 組合器

2345 攪頻混頻器

2350 通道計算單元

2400 操作

2410 操作

2415 操作

2420 操作

2450 模組

2450a 象限

2450b 象限

2450c 象限

2450d 象限

2455 模組

2460 模組

2465 模組

2470 操作

2475 操作

2480 操作

2485 操作
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2510 群集點

2512 群集點

2550a 象限

2550b 象限

2550c 象限

2550d 象限

2552a 象限

2552b 象限

2552c 象限

2552d 象限

2610a 群集點

2610b 群集點

2610c 群集點

2610d 群集點

2620 第一子群集

2630 第二子群集

2650a 群集點

2650b 群集點

2650c 群集點

2650d 群集點

2705 多使用者16 QAM偵測系統/子群集偵測系統

2710 第一偵測單元

2720 定標器

2730 緩衝器
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2740 重構單元

2750 减法単兀

2760 第二偵測單元

2770 組合器

2800 操作

2810 操作

2820 操作

2830 操作

2850 模組

2855 模組

2860 模組

2865 模組

2870 模組

2905 多使用者QAM偵測系統

2910 *1? 四 ■—/ST /C*

2920 重新偵測單元.

2930 緩衝器

2940 干擾計算單元

3010a 代碼

3020a 子代碼

3020b 子代碼

3020c 代碼

3020d 代碼

3030a 子代碼
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3030b 子代碼

3030c 子代碼

3030d 子代碼

3310-1 方塊

3310-16 方塊

3320-1 加法器

3320-16加法器

3330-1 方塊

3330-16 方塊

3340-1 乘法器

3340-16乘法器

3350 加法器

3360 限幅器

3400 多使用者偵測系統

3405 解攪頻單元

3410 第一解展頻單元

3420 第二解展頻單元

3450 第一限幅器單元/第一限幅器

3460 第二限幅器單元/第二限幅器

3470 干擾消去單元

3475 重新偵測單元

3480 參數計算單元

3485 回饋路徑

3510 操作 Γ C ]
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3520 操作

3530 操作

3550 模組

3560 模組

3565 模組

3610 操作

3620 操作

3630 操作

3640 操作
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發明專利說明書
（本說明書格式、順序，請勿任意更動，※記號部分請勿填葛；惟已有申請案號者請填寫） 

法申請案號：99114086

※申請日期：99年5月3日
痢。c分類:驚就辭:

、發明名稱：（中文/英文）

用於細胞服務區間干擾消去的方法和系統/METHOD AND SYSTEM FOR
INTER-CELL INTERFERENCE CANCELLATION

二、中文發明摘要：

本發明提供了用於細胞服務區間干擾消去的系統和方法。在 

本案的一態樣中，提供了一種裝置。該裝置包括一細胞服務 

區計算單元和一減法單元，該細胞服務區計算單元被配置成 

計算關於一第一干擾細胞服務區的接收碼片，並且該減法單 

元被配置成從一接收機處的收到碼片中移除計算出的關於  

該第一干擾細胞服務區的接收碼片。該裝置進一步包括一處 

理單元和一偵測單元，該處理單元被配置成將已移除了計算 

出的關於該第一干擾細胞服務區的該等接收碼片的該等收 

八到碼片處理成收到符號，該偵測單元被配置成從該等收到符 

號偵測關於一目標細胞服務區的使用者符號。

三、英文發明摘要：

Systems and methods for inter-cell interference cancellation 

are provided. In one aspect of the disclosure, an apparatus is 

provided. The apparatus comprises a cell computation unit 

configured to compute receive chips for a first interfering cell 

and a subtraction unit configured to remove the computed 

receive chips for the first interfering cell from received chips 

at a receiver. The apparatus further comprises a processing
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unit configured to process the received chips with the 

computed receive chips for the first interfering cell removed 

• into received symbols and a detection unit configured to 

、 detect user symbols for a target cell from the received 

symbols.

Γ C Ί
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七、申請專利範圍：

ι. 一種在一無線通訊系統中進行細胞服務區間干擾消去 

的方法，包括以下步驟：

計算關於一第一干擾細胞服務區的接收碼片；

從收到碼片中移除計算出的關於該笫一干擾細胞服務區 

的該等接收碼片；

將已移除了計算出的關於該第一干擾細胞服務區的該等 

接收碼片的該等收到碼片處理成收到符號；及

基於該等收到符號來偵測關於一目標細胞服務區的使用 

者符號。

2. 如請求項1之方法，其中計算關於該第一干擾細胞服 

務區的該等接收碼片的步驟包括以下步驟 ：

偵測關於該第一干擾細胞服務區的使用者符號 ；

基於偵測出的關於該第一干擾細胞服務區的該等使用者 

符號來計算該第一干擾細胞服務區的發射碼片；及 

基於計算出的該等發射碼片以及對該第一干擾細胞服務

區的一通道估計來計算關於該第一干擾細胞服務區的該

- 等接收碼片。

3. 如請求項2之方法，其中計算該第一干擾細胞服務區 

的該等發射碼片的步驟包括以下步驟：用一組展頻碼來展 

頻偵測出的關於該第一干擾細胞服務區的該等使用者符 
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號。

4. 如請求項2之方法，進一步包括以下步驟：使用來自 

該第一干擾細胞服務區的一引導頻信號來決定對該第一 

干擾細胞服務區的該通道估計。

5. 如請求項2之方法，其中偵測關於該第一干擾細胞服 

務區的該等使用者符號的步驟包括以下步驟：

計算關於該目標細胞服務區的接收碼片；

從該等收到碼片中移除計算出的關於該目標細胞服務區 

的該等接收碼片；及

使用已移除了計算出的關於該目標細胞服務區的該等接 

收碼片的該等收到碼片來計算關於該第一干擾細胞服務 

區的該等接收碼片。

6. 如請求項1之方法，包括以下步驟：

計算關於一第二干擾細胞服務區的接收碼片；及

從該等收到碼片中移除計算出的關於該第二干擾細胞服 

務區的該等接收碼片，

其中將已移除了計算出的關於該第一干擾細胞服務區和 

該第二干擾細胞服務區的該等接收碼片的該等收到碼片 

處理成該等收到符號。

7. 如請求項6之方法，進.一步包括以下步驟： [ 
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量測複數個干擾細胞服務區在該接收機處的信號強度；及 

基於測得的該等信號強度來將該複數個干擾細胞服務區 

中的一個干擾細胞服務區指派為該第一干擾細胞服務區。

8. 如請求項7之方法，其中該複數個干擾細胞服務區中 

在該接收機處具有一最高測得信號強度的一干擾細胞服 

務區被指派為該第一干擾細胞服務區。

9. 一種在一無線通訊系統中進行細胞服務區間干擾消去 

的方法，包括以下步驟：

提供接收自複數個細胞服務區的收到碼片 ；

在複數次迭代中相 繼地計算關於該複數個細胞服務區中 

的每個細胞服務區的接收碼片，其中該複數次迭代中的每 

次迭代包括：

從該等收到碼片中移除先前計算出的關於該複數個細胞 

服務區中的一或多個細胞服務區的接收碼片；及 

使用已移除了先前計算出的關於該複數個細胞服務區中 

的該一或多個細胞服務區的該等接收碼片的該等收到碼 

片來計算關於該複數個細胞服務區中的一個細胞服務區 

的接收碼片；及

從該等收到碼片中移除計算出的該等接收碼片中的一或 

多個接收碼片。

10. 如請求項9之方法，進一步包括以下步驟： ！ 
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將已移除了該一或多個計算出的接收碼片的該等收到碼 

片處理成收到符號；及

基於該等收到符號來偵測關於一目標細胞服務區的使用 

者符號。

11. 如請求項9之方法，其中計算關於該複數個細胞服務 

區中的該一個細胞服務區的該等接收碼片的步驟包括以  

下步驟：

偵測關於該複數個細胞服務區中的該一個細胞服務區的 

使用者符號；

基於偵測出的關於該複數個細胞服務區中的該一個細胞 

服務區的該等使用者符號來計算發射碼片；及

基於計算出的該等發射碼片以及對該複數個細胞服務區 

中的該一個細胞服務區的一通道估計來計算關於該複數 

個細胞服務區中的該一個細胞服務區的該等接收碼片 。

12. —種裝置，包括

一細胞服務區計算單元，其配置成計算關於一第一干擾細 

胞服務區的接收碼片；

一減法單元，其配置成從一接收機處的收到碼片中移除計 

算出的關於該第一干擾細胞服務區的該等接收碼片 ；

一處理單元，其配置成將已移除了計算出的關於該第一干 

擾細胞服務區的該等接收碼片的該等收到碼片處理成收 

到符號；及 [: 
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一偵測單元，其配置成從該等收到符號偵測關於一目標細 

胞服務區的使用者符號。

13. 如請求項12之裝置，其中該細胞服務區計算單元包括： 

一第二偵測單元，其配置成偵測關於該第一干擾細胞服務 

區的使用者符號；

一發射碼片計算單元，其配置成基於偵測出的關於該第一 

干擾細胞服務區的該等使用者符號來計算該第一干擾細 

胞服務區的發射碼片；及

一接收碼片計算單元，其配置成基於計算出的該等發射碼 

片以及對該第一干擾細胞服務區的一通道估計來計算關 

於該第一干擾細胞服務區的該等接收碼片。

14. 如請求項13之裝置，其中該發射碼片計算單元被配置 

成用一組展頻碼來展頻偵測出的關於該第一干擾細胞服 

務區的該等使用者符號以獲得該等發射碼片。

15. 如請求項13之裝置，其中對該第一干擾細胞服務區的

- 該通道估計基於來自該第一干擾細胞服務區的一引導頻

. 信號。

16. 如請求項12之裝置»進一步包括：

一第二細胞服務區計算單元，其配置成計算關於該目標細 

胞服務區的接收碼片；及 [ 
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一第二減法單元，其配置成從該等收到碼片中移除計算出

, 的關於該目標細胞服務區的該等接收碼片，

其中該第一細胞服務區計算單元被配置成使用已移除了  

計算出的關於該目標細胞服務區的該等接收碼片的該等 

收到碼片來計算關於該第一干擾細胞服務區的該等接收 

碼片。

17. 如請求項12之裝置，進一步包括：

一第二細胞服務區計算單元，其配置成計算關於一第二干 

擾細胞服務區的接收碼片；及

一第二減法單元，其配置成從該等收到碼片中移除計算出 

的關於該第二干擾細胞服務區的該等接收碼片，

其中該處理單元被配置成將已移除了關於該第一干擾細 

胞服務區和該第二干擾細胞服務區的該等接收碼片的該 

等收到碼片處理成該等收到符號。

18. 如請求項16之裝置，進一步包括：

一第三細胞服務區計算單元，其配置成計算關於該目標細

• 胞服務區的接收碼片；

, 一第三減法單元，其配置成從該等收到碼片中移除計算出

的關於該目標細胞服務區和該第一干擾細胞服務區的該 

等接收碼片；

其中該第二細胞服務區計算單元被配置成使用已移除了 

計算出的關於該目標細胞服務區和該第一干擾細胞服凱】 
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區的該等接收碼片的該等收到碼片來計算關於該第二干 

擾細胞服務區的該等接收碼片。«

19. 如請求項12之裝置，進一步包括一細胞服務區排序單 

元，其配置成量測複數個干擾細胞服務區在該接收機處的 

信號強度，以及基於該等測得的信號強度來將該複數個干 

擾細胞服務區中的一個干擾細胞服務區指派為該第一干 

擾細胞服務區。

20. 如請求項19之裝置，其中該複數個干擾細胞服務區中 

在該接收機處具有一最高測得信號強度的一干擾細胞服 

務區被指派為該第一干擾細胞服務區。

21. —種裝置，包括

用於計算關於一第一干擾細胞服務區的接收碼片的構件； 

用於從收到碼片中移除計算出的關於該第一干擾細胞服 

務區的該等接收碼片的構件；

用於將已移除了計算出的關於該第一干擾細胞服務區的 

. 該等接收碼片的該等收到碼片處理成收到符號的構件；及 

, 用於基於該等收到符號來偵測關於一目標細胞服務區的 

使用者符號的構件。

22. 如請求項21之裝置，其中用於計算關於該第一干擾細

胞服務區的該等接收碼片的構件包括 ： I 
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用於偵測關於該第一干擾細胞服務區的使用者符號的構 

件；
Λ

用於基於偵測出的關於該第一干擾細胞服務區的該等使 

用者符號來計算該第一干擾細胞服務區的發射碼片的構 

件；及

用於基於計算出的該等發射碼片以及對該第一干擾細胞 

服務區的一通道估計來計算關於該第一干擾細胞服務區 

的該等接收碼片的構件。

23. 如請求項22之裝置，其中用於計算該第一干擾細胞服 

務區的該等發射碼片的構件包括用於用一組展頻碼來展 

頻偵測出的關於該第一干擾細胞服務區的該等使用者符 

號的構件。

24, 如請求項22之裝置，進一步包括用於使用來自該第一 

干擾細胞服務區的一引導頻信號來決定對該第一干擾細 

胞服務區的該通道估計的構件。

. 25.如請求項22之裝置，其中用於偵測關於該第一干擾細

. 胞服務區的該等使用者符號的構件包括 ：

用於計算關於該目標細胞服務區的接收碼片的構件 ； 

用於從該等收到碼片中移除計算出的關於該目標細胞服 

務區的該等接收碼片的構件；及

用於使用已移除了計算出的關於該目標細胞服務區的該少 
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等接收碼片的該等收到碼片來計算關於該第一干擾細胞 

服務區的該等接收碼片的構件。

26. 如請求項21之裝置，進一步包括：

用於計算關於一第二干擾細胞服務區的接收碼片的構 

件；及

用於從該等收到碼片中移除計算出的關於該第二干擾細 

胞服務區的該等接收碼片的構件，

其中已移除了計算出的關於該第一干擾細胞服務區和該 

第二干擾細胞服務區的該等接收碼片的該等收到碼片被 

處理成該等收到符號。

27. 如請求項26之裝置，進一步包括：

用於量測複數個干擾細胞服務區在該接收機處的信號強 

度的構件；及

用於基於該等測得的信號強度來將該複數個干擾細胞服 

務區中的一個干擾細胞服務區指派為該第一干擾細胞服 

務區的構件。

28. 如請求項27之裝置，其中該用於指派的構件將該複數 

個干擾細胞服務區中在該接收機處具有一最高測得信號 

強度的一干擾細胞服務區指派為該第一干擾細胞服務區。

29. 一種其上儲存有指令的機器可讀取媒體，該等指令能％ 
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夠由一或多個處理器執行，並且該等指令包括用於執行以 

下動作的代碼-

計算關於一第一干擾細胞服務區的接收碼片；

從收到碼片中移除計算出的關於該第一干擾細胞服務區 

的該等接收碼片；

將已移除了計算出的關於該第一干擾細胞服務區的該等 

接收碼片的該等收到碼片處理成收到符號；及

基於該等收到符號來偵測關於一目標細胞服務區的使用 

者符號。

30. 如請求項29之機器可讀取媒體，其中該用於計算關於 

該第一干擾細胞服務區的該等接收碼片的代碼包括用於 

執行以下動作的代碼：

偵測關於該第一干擾細胞服務區的使用者符號；

基於偵測出的關於該第一干擾細胞服務區的該等使用者 

符號來計算該第一干擾細胞服務區的發射碼片；及 

基於計算出的該等發射碼片以及對該第一干擾細胞服務 

區的一通道估計來計算關於該第一干擾細胞服務區的該 

等接收碼片。

31. 如請求項30之機器可讀取媒體，其中該用於計算該第 

一干擾細胞服務區的該等發射碼片的代碼包括用於用一 

組展頻碼來展頻偵測出的關於該第一干擾細胞服務區的 

該等使用者符號的代碼。
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32. 如請求項30之機器可讀取媒體，其中該等指令進一步 

包括用於使用來自該第一干擾細胞服務區的一引導頻信 

號來決定對該第一干擾細胞服務區的該通道估計的代碼 。

33. 如請求項30之機器可讀取媒體，其中該用於偵測關於 

該第一干擾細胞服務區的該等使用者符號的代碼包括用 

於執行以下動作的代碼：

計算關於該目標細胞服務區的接收碼片；

從該等收到碼片中移除計算出的關於該目標細胞服務區  

的該等接收碼片；及

使用已移除了計算出的關於該目標細胞服務區的該等接 

收碼片的該等收到碼片來計算關於該第一干擾細胞服務  

區的該等接收碼片。

34. 如請求項29之機器可讀取媒體，其中該等指令進一步 

包括用於執行以下動作的代碼：

計算關於一第二干擾細胞服務區的接收碼片；及

從該等收到碼片中移除計算出的關於該第二干擾細胞服 

務區的該等接收碼片，

其中已移除了計算出的關於該第一干擾細胞服務區和該 

第二干擾細胞服務區的該等接收碼片的該等收到碼片被 

處理成該等收到符號。

F C 1
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35. 如請求項34之機器可讀取媒體，其中該等指令進一步 

包括用於執行以下動作的代碼：

量測複數個干擾細胞服務區在該接收機處的信號強度；及 

基於該等測得的信號強度來將該複數個干擾細胞服務區 

中的一個干擾細胞服務區指派為該第一干擾細胞服務區。

36. 如請求項35之機器可讀取媒體，其中該複數個干擾細 

胞服務區中在該接收機處具有一最高測得信號強度的一 

干擾細胞服務區被指派為該第一干擾細胞服務區。

37. -種裝置，包括：

至少一個處理器，其配置成計算關於一笫一干擾細胞服務 

區的接收碼片，從收到碼片中移除計算出的關於該第一干 

擾細胞服務區的該等接收碼片，將已移除了計算出的關於 

該第一干擾細胞服務區的該等接收碼片的該等收到碼片 

處理成收到符號，以及基於該等收到符號來偵測關於一目 

標細胞服務區的使用者符號。

38. 如請求項37之裝置，其中該至少一個處理器被配置成 

藉由以下操作來計算關於該第一干擾細胞服務區的該等 

接收碼片：偵測關於該第一干擾細胞服務區的使用者符 

號，基於偵測出的關於該第一干擾細胞服務區的該等使用 

者符號來計算該第一干擾細胞服務區的發射碼片，以及基 

於該等計算出的發射碼片和對該第一干擾細胞服務區的' 
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一通道估計來計算關於該第一干擾細胞服務區的該等接 

收碼片。

39. 如請求項38之裝置，其中該至少一個處理器被配置成 

藉由用一組展頻碼來展頻偵測出的關於該第一干擾細胞 

服務區的該等使用者符號的方式來計算該第一干擾細胞 

服務區的該等發射碼片。

40. 如請求項39之裝置，其中該至少一個處理器被配置成 

使用來自該第一干擾細胞服務區的一引導頻信號來決定 

對該第一干擾細胞服務區的該通道估計。

41. 如請求項38之裝置，其中該至少一個處理器被配置成 

藉由以下操作來偵測關於該第一干擾細胞服務區的該等 

使用者符號：計算關於該目標細胞服務區的接收碼片，從 

該等收到碼片中移除計算出的關於該目標細胞服務區的 

該等接收碼片，以及使用已移除了計算出的關於該目標細 

胞服務區的該等接收碼片的該等收到碼片來計算關於該 

第一干擾細胞服務區的該等接收碼片。

42. 如請求項37之裝置，其中該至少一個處理器被配置成 

計算關於一第二干擾細胞服務區的接收碼片，從該等收到 

碼片中移除計算出的關於該第二干擾細胞服務區的該等 

接收碼片，以及將已移除了計算出的關於該笫一干擾細胞

118



201126927

服務區和該第二干擾細胞服務區的該等接收碼片的該等 

收到碼片處理成該等收到符號。

43. 如請求項42之裝置，其中該至少一個處理器被配置成 

量測複數倜干擾細胞服務區在該接收機處的信號強度,以 

及基於該等測得的通道強度來將該複數個干擾細胞服務 

區中的一個干擾細胞服務區指派為該第一干擾細胞服務 

區°

44. 如請求項43之裝置，其中該複數個干擾細胞服務區中 

在該接收機處具有一最高測得信號強度的一干擾細胞服 

務區被指派為該第一干擾細胞服務區。
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四、 指定代表圖：

（一） 本案指定代表圖為：第（20 ）圖。

（二） 本代表圖之元件符號簡單說明：

2005 細胞服務區間干擾消去系統

2010a 第一細胞服務區計算單元

2010b 第二細胞服務區計算單元

2010c 第三細胞服務區計算單元

2020a 第一減法方塊/第一減法單元

2020b 第二減法方塊/第二減法單元

2020c 第三減法方塊/第三減法單元

2020d 第四減法方塊/第四減法單元

2030 細胞服務區排序單元

五、 本案若有化學式時，請揭示最能顯示發明特徵的化學式： 

無
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