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В статье обсуждаются возможности моделирования процессов многопользовательского при-

ема сигналов. Продемонстрирована идея создания новых алгоритмов обработки сигналов для 

негауссовских каналов. Чтобы проводить борьбу с внутрисистемными помехами, требуется 

опираться на методологию многопользовательского детектирования. Показаны преимуще-

ства полигауссовских моделей. 
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В настоящее время в информационно-

телекоммуникационных системах, исполь-

зующих сигналы со сложной формой, при-

меняется многоканальная прием-передача. 

На рисунке 1 показана идея создания новых 

алгоритмов обработки сигналов для негаус-

совских каналов.  

Телекоммуникационный рынок стреми-

тельным образом развивается. Происходит 

его наполнение в различных точках опера-

ционных пространств за счет большого чис-

ла приемо-передающих средств [1]. Они 

функционируют для различных диапазонов 

и при разной мощности.  

 

 
Рисунок 1. Анализ подхода, связанного обработкой сигналов, которые относятся  

к негауссовским каналам 

 

Методология, которая связана с синте-

зом алгоритмов по приемным сигналам, ос-

новывается на следующих компонентах 

(рис. 2). 1 
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Рисунок 2. Компоненты подхода, направленного на формирование  

негауссовских каналов  

 

В результате происходит обеспечение 

потенциально большой помехоустойчиво-

сти. Алгоритмы схемотехническим образом 

более легким способом будут реализовы-

ваться [2].  

Полигауссов процесс рассматривается, 

когда в нем плотность вероятности будет 

представляться в виде смеси гауссовских 

случайных процессов: 
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В указанном выражении nq  рассматри-

вается в виде априорной вероятности того, 

что возникнет n-я гауссовская компонента 

))t(u(w , существует условие нормировки

 =
n
nq 1 , ))t(u(nÃ  являются гауссовскими 

плотностями. 

 

 

 
Рисунок 3. Преимущества полигауссовских моделей 

 

Если рассматривать дискретное пред-

ставление, тогда  
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В указанном выражении ε – значение 

той погрешности, которая будет задаваться, 

n – показывает отсчитываемые значения. 

Если анализируется полигауссова плотность 

вероятности, то ее представление будет  

таким 
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Расширяющие коды, которые характе-

ризуются большой базой, определяют воз-

можности для того, чтобы обеспечить высо-

кую стойкость в системах, имеющих кодо-

вое разделение каналов. Ограничения поме-

хоустойчивости определяются большей ча-

стью помехами многостанционного доступа. 

Почему они возникают?  
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Внутри каналов по расширяющим ко-

довым последовательностям наблюдается 

нарушение условий взаимной ортогонально-

сти. Это особенно заметно для городских 

территорий. 

Чтобы проводить борьбу с внутриси-

стемными помехами, необходимо опираться 

на методологию многопользовательского 

детектирования [3]. При этом необходимо 

учитывать совокупность тех пользователей, 

которые будут интерферировать.  

В таких случаях совместным образом 

будут обрабатываться последовательности 

демодулированных сигналов, чтобы отсе-

кать внутрисистемные помехи. В приемных 

устройствах, которые предназначены для 

систем CDMA (Code Division Multiple 

Access) можно выделить два вида: имеющие 

одного пользователя и имеющие многих 

пользователей.  

Во-первых, внутрисистемные помехи 

связаны с гауссовым шумом неортогональ-

ности. Во-вторых, во внутрисистемных  

помехах учитывается внутренняя структура. 

Приемники CDMA связи приведены на 

рисунке 4. От приемника происходит пере-

дача мягких статистик. Они получаются как 

те решения, которые получаются в результа-

те очистки от внутрисистемных помех.  

 
Рисунок 4. Иллюстрация приемников CDMA 

 

Тогда возникают возможности для того, 

чтобы осуществить увеличение количества 

абонентов, которые одновременным образом 

будут обслуживаться [4]. Также будет про-

исходить повышение помехоустойчивости в 

традиционном CDMA. 

Чтобы обеспечить синтез по алгорит-

мам, которые связаны с многопользовател-

ским приемом, необходимо опираться на 

последовательность шагов, которые указаны 

на рисунке 5.  

 

 
Рисунок 5. Шаги при формировании многопользовательского приема 

 

В средствах подвижной связи в каче-

стве основных показателей эффективности 

отмечают характеристики качества обслу-

живания (Qos, Quality of service). Но в нор-

мативных документах большей частью от-

мечается рекомендательный характер ука-

занных показателей, поскольку точных зна-

чений нет. 



63 

 

Для алгоритмов многопользовательско-

го детектирования в качестве важных пока-

зателей отмечается компромиссная область 

мощности. 

Таким образом, проведен анализ по  

результатам исследований, связанных с по-

личастотными сигналами. Показаны  

возможности оценки основных системных 

параметров. 

Вывод. Дан анализ ключевых особен-

ностей моделирования процессов при мно-

гопользовательском приеме сигналов. Пока-

заны преимущества расширяющих кодов. 
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The paper discusses the possibilities of modeling the processes of multiuser signal reception. The idea 

of creating new signal processing algorithms for non-Gaussian channels is demonstrated. To combat 

intra-system interference, it is required to rely on the methodology of multi-user detection. The ad-

vantages of poly-Gaussian models are shown. 
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