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新方法比传统的迭代译码信噪比大约有 、 的改善
。

本文的内容是如下安排的
,

第 节介绍 衰落信道中
一

系统模型
,

第

节介绍 信道估计技术
,

第 节介绍改善 性能的方法
,

第 节是数值仿真及其结

果
,

最后是结论
。

系统模型
一

系统模型如图 所示
。

发端首先对信源数据进行 编码
,

然后进行符号映

射
,

本文选择的映射方式为 和
。

引导符号 被周期地插入到信

源符号序列中
,

然后经过脉冲成型滤波器发送到信道上 在接收端
,

本文假设载波频率和相位

可以精确地获得
,

从而实现相干解调 接收端首先从匹配滤波器的输出序列中抽取引导符号
,

利用引导符号进行信道估计
,

根据匹配滤波器的输出和信道估计得到发射信号的估计
,

然后对

软信息进行限幅
,

限幅后的软信息进入 的迭代译码器
,

经过迭代译码后判决输出信源信息

序列
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衰落

插插插插插插插插插入引引引 脉冲冲八 泞符 、少少少 成形形映射射射射射射

耐 娜

其中 二 为载波中心频率 为了保证调制信号通过信道的能量保持不变
,

信道衰落满足

归一化条件
】“

系统中的信道估计

技术是发端在信息符号中周期地插入接收端已知的引导符号
,

接收端利用引导符号

实现信道估计 本文假设发送的信号被分成长度为 的帧
,

每帧的第一个符号为引导符号
,

其

余的 一 个符号为信息符号
。

假设对匹配滤波器输出信号采样的周期为
,

接收端基带得到离散的复信号为

儿 无 壳 儿

其中 、 为包含信息符号和引导符号的 序列
。

为零的复高斯随机变量
, 、 是均值为零

、

方差为 嵘
抽取的引导符号实现信道估计

表示信道的衰落
,

为均值

的复高斯随机变量
。

接收端利用
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其中 ‘ 是第 乞帧引导符号处的衰落因子
。

第 帧第 个符号处的衰落因子是由 个相邻的引

导符号估计得到
,

估计方法为
【

信信息比特特 行校验验

列列校验验 行校验验
的的的校验验

图 的编码方法 图
一

星座映射

利用文献 的方法可以计算出每个 比特信息量
,

计算方法如下

三

一

一

和 “ 一

定
一

一
了苦、,‘、‘白了‘、

对于 支路
,

每个比特对数似然比的计算方法和 支路一样
。

计算出每个 比特的软信息后可以

实现迭代译码
。
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本文提出的改进算法是将进入 译码器的软信息进行限幅
,

采用的限幅准则是

,

乞,

一 ,

‘

、 三

, 一

老、、

一一

其中 ‘ 为第 乞个 比特的软信息
。

限幅后的软信息序列进入译码器
,

经迭代译码后判决输出
。

宕

此时的加性噪声 呱 是一个非高斯的随机变量
。

由于 信道的衰落效应
,

因此

在某些信号点上可能存在深衰落 发生深衰落时 很小
,

这样噪声信号 呱 被急剧放大 这些

噪声值称为奇异值
,

造成该时刻的瞬时信噪比急剧恶化
,

从而导致译码器输出误码率的增加
。

如果对 式的软信息采取 式中的限幅
,

可以减少噪声奇异值的影响
,

改善衰落信号点的

瞬时信噪比
,

从而改善
一

系统的性能 随着归一化衰落因子 九 的增加
,

噪声奇异

值的数量逐渐增加
,

限幅器对乘积码性能的改进逐渐明显
,

数值仿真结果也证明了这一结论

由于在
一

中精确估计噪声方差非常困难
,

同时当信噪比较大时
, ,

因此

在 式中取 二
,

得到 式表示的限幅器 当然
,

如果限幅器的门限根据信道噪声的方

差 自适应调节
,

系统性能比采用固定限幅门限时的性能更好
。

数值仿真结果

根据前面介绍的系统模型
,

本文对
一

在 衰落信道中的性能进行数值仿

真
。

本文选择的 是
, , ,

的译码采用文献 中的方法
,

译码迭代次数为
。

符号映射方法有 和 两种 在
一

中
,

帧长为
,

帧头为引导符号
,

引导

符号的能量等于 信号的平均能量 衰落信道采用 模型
,

归

一化的衰落因子 九兀 分别为
,

和
,

数值仿真的结果如图 所示 图

是 映射下
一

的性能
,

图 、 是 映射下
一

的性能
。

在 调制方式下
,

当归一化衰落因子 九 二
,

从图 可以看出
, 一

在通常的迭代译码的性能和 已知信道参数的
一

系统性能接近
,

在 一魂 误比特率

下
,

二者相差不到
。

通过对译码器输入的软信息限幅
, 一

和
一

的性能都
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逆道超
一 限幅估计信道

一 无限幅己知信道道道
一 限幅估计信道

一 无限幅己知信

一无限幅 计信

一

时
一、

刁乃八八曰,压勺且,二口皿

一 限幅估计信道

一 无限幅己知信道

一无限中副 计信道

一限幅已知信道
刁魂刁乃门﹄曰八口曰

,,几盈,吕

在 调制方式下 情况和 类似 当归一化衰落因子 九 在 误

比特率下
,

软信息限幅对
一

和
一

系统性能的改进量分别为 和
,

改

进后二者性能相差不到
。

当 九 时
,

在 一 误比特率下
,

软信息限幅对
一

和
一

系统性能的改进量都超过了 当 九 时
,

在 一 误比特率下
,

软

信息限幅对
一

系统的改进超过
, 一

系统在 一 出现严重的错误

平底现象
,

通过软信息限幅
,

错误平底不但得到抑止
,

而且改进的 和改进的 已知信道参

数系统的性能只差

结 论

根据本文介绍的系统实现方法和相应的数值仿真结果
,

可以得出以下结论 对 译

码器输入的软信息进行限幅
,

可以改善 的性能 这种改善无论在已知信道参数还是估计信

道参数系统中都是存在的
。

软信息限幅对 性能的改善随着归一化衰落因子 兀 的增

加而增加
,

这是因为随着 九 的增加
,

衰落信道中出现深衰落的概率逐渐明显的缘

故
。

本文介绍的利用软信息改善
一

系统性能的方法实现起来非常容易
,

只需在

的译码器前端加一个限幅器即可
,

对于 在移动通信中使用有一定的实用价值
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