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的系统误符号率上 下界可用其信号序列的 自由空间距离进行计算 所以 信号

序列的 自由空间距离成为设计 编码的一个重要的物理指标
。

例如
,

在高斯信道上
,

常用

信号序列的自由空间距离来表征 系统的渐近编码增益
。

对给定的 系统
,

准确

地计算其自由空间距离十分必要
。

目前
,

关于 信号序列的自由空间距离的计算
,

己有多种算法
,

例如
,

算法
、

二 和 的距离谱算法
,

错误状态转移函数法
,

整体搜索算法
,

乘积网格算法
,

和相应的动态规化算法等
。

本文提出了一种新的求解算法 —矩阵算法
,

它与上述算法的区别

在于 与 算法
,

和 的距离谱算法
,

以及动态规化算法相 比
,

它给出了

显式表达式
,

并且准确给出计算 自由空间距离所需的状态转换数 目
,

可避免不必要的计算量

与错误状态转移函数法和乘积网格算法相 比
,

当状态数较多时
,

能避免计算转移函数所带来的

困难
,

并且对空间距离的变化有更强的适应性 与整体搜索法相比
,

计算复杂度大为简化
,

并

且对距离空间的变化的适应性更强
。

矩 阵算法 的推 导

为了下面叙述方便
,

先引入一些基本定义
。
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列组成的矩阵为
。

下面给出有限长度的首次错误事件路径的最短距离的算法
。

记首次错误

事件路径的长度为
,

相应的最短距离为 武助
。

当长度 一 ‘时
,
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其中 ,蹂了, 为从状态 ‘ 到状态 , , 除去经过状态 。 的所有长度为 一 的连通路径与全通路

径之间的最小距离
。

一 式的推导采用 了 算法
,

它给出了计算 武助 的显式表达式
。

此算法与原

算法相比
,

计算复杂度相对较小
,

片
一 的计算可采用递推算法 同时所需的存储空间
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图 状态 的 格形图

图 的星座图

在高斯白噪声信道的情况下
,

解调采用极大似然方法
,

信号间的距离为平方欧几里德距离
。

此时相应的单步转移最小距离矩阵为

了

了口、、

一一

其中 取 自然数 。
,

二
。

相应的矩阵 为

“ 一
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算法采用相干解调 并且信道状态信息 已知 信

号传输中采用交织和解交织方法
,

此时
,

信 号间
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其中 打 为平均信噪比
,

兀 为直射分量与散射分量的功率比
。

利用上述矩阵算法
,

取参数
,

具体结果如图 所示

,
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从图 知
,

它的自由空间距离为参数

和平均信噪 比 凡 的函数
。

当 小于

时
,

自由空间距离主要依赖于平均信噪
比

,

而参数 对它的影响极小
,

信噪 比越大
,

相应的 自由空间距离越小
,

这一结果近似反

映出 信道的情况
,

即参数 的情

况
。

当 充分大时
,

自由空间距离将趋向于

高斯信道情况下的值
,

但收敛的速度随着信

噪 比的增加而减慢
。

特别当信噪比较大时
,

参数 不变时
,

自由空间距离变得很小
,

它

间接说明了在信噪 比高于某一门限后
,

信噪
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