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一种蜂窝系统基站协作干扰抑制方法
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摘 � 要 � 基站协作可有效抑制相邻小区用户间的干扰。设计了一种利用基站协作进行干扰抑制的方法。在所有协作基站中

选择一个作为主基站, 每个基站使用干扰消除, 解调出所有超过信噪比门限的用户信号, 并将剩余信号发送给主基站, 主基站

将来自协作基站的剩余信号与本地的剩余信号合并后再做一次干扰消除。第一次干扰消除有效区分了强弱信号, 将弱信号

在主基站处的合并可以引入路径分集增益,再次采用干扰消除可有效地检测出较弱的信号,最终达到干扰抑制的目的。
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� � 基站协作允许基站联合译码接收到的信号。

该技术的性能增益首次在文献 [ 1]中从信息论的角

度做了研究。在文献 [ 2]中延伸到衰落信道, 并假

设基站由一个高容量, 低延时的链路相连。目前对

基站协作的研究主要集中于协作基站的分组
[ 3 ]

,多

用户联合检测方法
[ 4� 6]
等。联合检测主要分为两种

方法: 分布式干扰消除和分布式天线系统, 主要考

虑的是信号怎样合并, 是先译码然后传给协作基站

进行干扰消除,还是先传给协作基站进行合并然后

再译码等。没有明确指出基站之间交换的是哪些

用户的数据, 以及将哪些用户的信号发给哪些基

站。于是面临这样的问题: 例如, 与一个小区相邻

的小区有六个,这七个小区的基站协作进行联合检

测,如果把一个小区内的所有信号发给所有的协作

基站, 反而会引入不必要的干扰; 如果把本小区内

的强信号发给邻近的协作基站, 也会对小区边缘用

户的弱信号造成干扰。针对上述问题, 本文提出了

一种利用基站协作抑制相邻小区用户间干扰的方

法,在联合检测的过程中对强弱信号加以区分, 使

得干扰抑制更加有效。

1� 系统模型

1. 1� 基站协作的基本原理

基站协作通过基站之间对用户信息的交换与

合并,积极利用小区间干扰, 而不是将其作为噪声

对待,来有效的对多用户进行检测, 同时消除小区

间干扰的影响。如图 1,以 3基站 3用户模型为例,

假设在基站 A所在的小区内用户 a首先被检测译

码,它的信息传给基站 B和 C。在基站 B, 来自于用

户 a的干扰进行重构, 并且从接收信号中减掉。这

种干扰消除后的信号用于检测用户 b, 它的信息传

给基站 C, 在那里用户 c最终被检测出来。

图 1� 基站协作模型

1. 2� 基站协作干扰抑制的具体方法

本文提出的基站协作干扰抑制的具体方法包
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括以下几个步骤:

( 1) 根据定向天线的数量将小区分为若干扇

区,在每个扇区以及与该扇区相邻的两个不同小区

的扇区中分别选择一个基站作为协作基站, 从协作

基站中选出一个作为主基站;

( 2) 每个协作基站和主基站对其接收到的用户

信号设置信噪比门限;

( 3) 如图 2所示, 每个协作基站和主基站对其

接收到的用户信号使用干扰消除, 并依次解调出强

于信噪比门限的用户信号;

( 4) 将解调出的用户信号发送给本地基带处理

单元, 每个协作基站将接收信号中未解调出的剩余

用户信号发送给主基站;

图 2� 协作基站接收机原理示意图

( 5) 主基站将来自协作基站的剩余用户信号与

本地未解调的剩余用户信号进行比较选出所有剩

余用户信号的交集, 并将交集中的相同用户信号合

并后使用干扰消除、解调后发送给本地基带处理单

元。主基站接收机的构成如图 3所示。

图 3� 主基站接收机原理示意图

2� 关键技术

2. 1� 用户分组

如图 4所示,每个基站将其接收的所有用户信

号通过预先设置的信噪比门限分为强信号和弱信

号两组。分组所带来的好处是, 在本地基站可以将

较强的信号检测出来, 并利用现有的干扰消除技术

将它们去掉, 以减少对较弱信号的干扰, 同时使得

基站协作时只需考虑那些较弱的信号即可, 因此也

减少了基站间链路的负荷,降低了协作的复杂度。

图 4� 用户分组及干扰消除示意图

2. 2� 干扰消除

这里的干扰消除可以采用串行干扰消除或并

行干扰消除技术。当使用串行干扰消除时, 接收机

先根据接收信噪比对用户进行排序,然后解调出信

噪比最高的用户,从总的接收信号中减去该用户的

估计值,将结果作为下一级的输入信号, 从而减掉

了最强用户的干扰分量。重复这一步骤, 直到所有

满足信噪比门限要求的用户全部检出。当使用并

行干扰消除时, 一般采用多级结构, 检测器根据上

一级的输出在每个用户的接收信号中减去由所有

其他用户对它的干扰, 并用修改过的接收信号对每

个用户进行下一级的重新检测。重复这一步骤, 直

到所有满足信噪比门限要求的用户全部被检出。

3� CDMA系统的实现过程

以 CDMA系统, 3个协作基站为例, 假设有 K个

CDMA用户, 对每个用户作相关之后, 与一个用户分

组门限 (比如前面提到的信噪比门限 )进行比较, 高

于门限的信号送去串行 /并行干扰消除单元, 低于

门限的信号送往主基站进行合并。

如图 5所示, 基站通过协作进行干扰消除的过

程如下:

假定在基站 A周围有六个协作基站, 按基站 A

的扇区方向来划分, 在扇区 1的方向, 基站 B和 C

与 A协作, 在扇区 2的方向, 基站 D和 E与 A协作,

在扇区 3的方向, 基站 F和 G与 A协作。以基站
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A、B、C协作为例, 其它基站协作过程同理, 假设在

该协作区域内有用户 a、b、c、d、e, 并且所有的基站

已知该区域内的所有用户列表。

图 5� CDMA系统中基站协作干扰抑制的实现

假设 A为主基站, 并且 A可以检测所有用户的

信号。基站 A将所有用户的信噪比与预先设定的

信噪比门限进行比较, 假定这里用户 a和 b高于信

噪比门限, 当系统使用串行干扰消除时, 将高于门

限的用户的信噪比进行排序, 这里为 a> b。采用串

行干扰消除技术将用户 a和 b的信号检出, 并在接

收信号中减掉 a和 b。然后生成本地未检测用户列

表 c、d、e。同理对于协作基站 B来说,可能上述所

有列举用户的信号都是弱信号,基站 B将用户 a、b、

c、d、e的混合信号作为剩余信号发给主基站 A。对

于协作基站 C来说, 高于信噪比门限的只有用户 e

的信号,基站 C检测出用户 e的信号,同时将剩余信

号发给主基站 A,并告知主基站 A,它没有检测出来

用户列表为 a、b、c、d。

主基站 A收到所有来自于协作基站 B和 C的

剩余信号及未检测用户列表之后, 与本地未检测用

户列表取交集,则未检测用户只剩下 c和 d。将用

户 c和 d来自三个基站的数据分别合并 (也可能来

自于其中的两个或一个基站 ), 这里假定用户 d的

数据来仅自于基站 B, 用户 c的数据来自于基站 A

和基站 C。由于路径分集, 合并后用户 c的信噪比

得以改善。当系统使用串行干扰消除时, 将用户的

信噪比进行排序, 这里假设为 c> d, 依次将用户 c

和 d的信号检出,最终送到基带单元处理。

同理对基站 A扇区 2和扇区 3方向上协作系统

中的用户也作同样的处理。由于三个扇区方向上

的处理相互独立,只需一套基站设备即可。

当系统使用并行干扰消除时,原理与串行干扰

消除相同。

4� 结论

本文给出了一种基站协作干扰抑制的方法。

在每个基站处设置一个信噪比门限,将信号区分为

较强信号和剩余信号, 然后对较强信号采用干扰消

除技术,即实现了对较强信号的检测, 又消除了较

强信号对较弱信号的干扰, 并将剩余信号送给主基

站。在只有弱信号和噪声的背景下,将来自不同基

站的弱信号进行合并, 引入路径分集的增益, 并再

次采用串行或并行干扰消除技术,有效的检测出较

弱的信号,达到干扰消除的目的。
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K ind of Interference Suppression for

Cellular System Using Base�station Cooperation

SUN L i�nan, ZHANG Zhong�zhao, SHA Xue�jun, JIANG W e i�lin
( Commun ication Research Cen ter, H arbin Inst itu te of Techn ology, H arb in 150001, P�R�Ch ina)

[Abstract] � Interference from other ce lls can be treated eff iciently by base�station cooperation. A kind o f interfer�

ence suppression using base�station cooperation is introduced. A centra lbase�sta tion is chosen from all the cooper�
ative base�stations. U ser signals h igher than SNR thresho ld are dem odu lated using interference cance llation by each

station, and residual signals are sent to the central base�station. Local residua l signa ls are com bined w ith those from

other cooperative base�stations by the central base�stat ion, and interference cancellation is used aga in. S trong sig�
nals and w eak signals are efficiently d istingu ished by the f irst in terference cancellation, and d iversity can be in�

duced by the com b ination at the central base�station, then interference cance llat ion is used aga in in order to effi�

cient ly detect w eak signals, so the aim of interference suppression can be ach ieved at las.t

[Key words] � base�station cooperat ion� � jo int detection� � in terference cancellat ion� � diversity
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Design and Im plem entation of Serial Communication of

InternalCombustion Engine Governor

X IAO N ing, SHUANG K a,i CH EN Jun�feng
1

( Departm en t ofM echan ical and E lectron icalE ngineering, Ch ina Un ivers ity of Petroleum ( B eijing) , Beij ing 102249, P. R. Ch ina;

Research In stitute of Petroleum Exp loration and Developm en t1, B eijing 100083, P. R. Ch ina)

[Abstract] � The design and im plem entation of seria l comm un icat ion is introduced in the governor of internal com�

bustion engine. The system adopts dua l�core contro l structure that the control core is DSP TM S320F2812. Seria l

communication c ircu it is designed betw een AT89C51 and F2812 that all adopt C programm ing language. A t the

sam e tim e, DSP plays the feature of commun ica tion enhancem ent and realizes the system serial comm un icat ion ac�

cord ing to the data comm unication pro toco l se.t Th is design is successfu lly used in the governor of interna l combus�

t ion engine. The pract ice proves that the system has stable runn ing and h igh re liab ility; m oreover, the design has a

w ide range o f app lications wh ich is su itab le for comm un icat ion of a variety o f contro l system s.

[Key words] � serial communication� DSP F2812� AT89S51� governor
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