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存储器的编码增益

隋厚 堂

存 储 器 的 编 码 增 益

在通信系统中
,

用相同比特错误率 条件下
,

传送每比特信息浮到的功耗好处 乍为编

码增益
。

但在
一

系统中
,

不存在这种对应关系
,

本文定义的存储器编码增益 记为 是

单位时间内
,

相同功耗条件下
,

每比特信息由于编码得到的平均无故障时间增加的倍数
,

下面给

出 的计算公式
。

要计算增益
,

先要 计算平均无故障时间
。

设有一个
,

分组码 计算机常

用这种码
,

如果我们能给出一个码字到 之时刻未出错误的概率函数 或可靠性函数
,

井考

虑到码字的串联独立一致性
,

则容量为盯 的编码存储器
,

到 时刻未出错误的概率为 人‘ 。

由可靠性理论 可知
,

其平均无故障时间为

一关
一 “ , ‘

·

, 一 一

收到
, 一 一
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拼 一科

由 叮 个串联独立一致的码字组成的存储器
,

其无故障函数为

斤会‘
二 · 户‘ “‘

一

“。几

对
几

纠 位错误码
,

则了

、
‘

·少
‘ 亡

一一 艺 。‘
‘
‘’

如果考虑 三项式 分布
,

同样可得

· 了 亡卜 客 一 一
一 、 “



将上式代入 式可得平均无故障时间

二 “ 一

关一
一

。 ‘ ‘ 。 “ ·“ 一 ‘ 。。 一 , ,·“ “ , ,
·

当 取单位时间
,

得归一化表示

二 户 一 十 拼

将 和 式代入 式
,

可得纠一位错误码的 系统 自增益公式为

咖咧,,。 二 “ , 拼一 拼

从 式可以看出
, ,

与 无关
,

这是因为 的有限长度引入的误差造成的
。

对于刷新纠错系统可用 一种更简单的非积分方法来计算
。

由文献 可知
,
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为了区别 将 式定义的 自增益称为狭 达自增益函数 式为广 义自增益函数 式的

意 义在
一

于 可用来计算同
一

码字不同纠错 个数时的编码增 益
。

这样
,

在
一

设计中
,

不仅可

选择合适的码宇 而 可进
一

步选择不同的纠错个数
,

以便减小漏查和误译概率
。

当
,

式可进一 步推 ” ,

设
‘

和 厂 三 讨应的 分别为 尹 和 厂
‘ , ,

珑尸 丁
‘ 。

该

式可用 于纠多个错误码的相对 自比较
。

刊 卜 或
一

码
,

二
,

由 式 可得

到 一 种最常川的纠一位错误码的增益 公八

、 。 一 一 “‘ 一 “ ,

式叶
“ 月 ,

和 人 分别表 、未出错 和出
一

位错误时的概率
, 一

’协 ’‘ 尸 令 万 二
·

得归 化表 抓

二 一

、 一 ‘ 一 一 尸 八
’

厂、
一

一
工

人
’

一 尸 一
’尸 “‘

设对 个字 节编码
,

用 纠错码 万
、 ,

记为
,

需 几 川个码字

纠错码 戈
, ,

记为 需 八九 二 码字
,

「
·

表示向上取整
。

设 列
,

三乞三
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几
’

,

三 三 分别表示 , 和 码出 乞和 个错误的概率
,

则用 , 或 对 个字节编

二

对十非积分法
,

也 可用 分布表示 尸
,

可以验证两种分布计算的 和

基本相同
。

当 足够小
, 尹

,

展开 料 取前两项
,

且
,

由 式得近

似式为
尸

如果刷新时间
,

则上式可改写成

【

由
,

式可得
‘、

,
了、了
︸‘八八

尹

‘
、了口‘‘、、 二 。 万 尸

,

或由 式得

。 万 万 万 尸
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弓

一七 一兰 门一备 飞 一 」

可近似得到图 还可看出 当 尸

时
,

曲线变平
,

变的和 无关
。

图 给定信息量
,

尸 和
,

之间的函数曲线

图 给出了由 式计算的
,

码相对其它几种码的互增益系数
,

这里的曲线也存在一

个 乃 点
,

对应 二
。

当 尸 ,
,

短码比长码优越 尸 乃 相反
。

另外
,

当 尸 “ 时

渐趋最大饱和
。
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‘
卜

三

一功

一 」〔

一 加

、一‘ 一舀 一 一 庵

图 以存储器容量为参量的
,

曲线 图
,

码相对其它码的 曲线

结 论

本文给出了
一

系统的选码标准一一编码增益
。

给出了自增益和互增益的定义
,

计算公

式
,

以及它们的多种推广形式
。

利用导出的公式
,

针对刷新纠错工作方式
,

举例计算了一些常用

分组码的增益系数
。

可以看出
,

当 尸 较小 对于刷新系统可人为确定
,

通常小于 一“ ,

短码 比

长码更有效
,

从编译码器的实现难度来看
,

前者更容易
。

因此
,

为了清除软错误应采用短码
。
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