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继 %&’() 码和 *+,- 码之后 ! 喷泉码成为了近年来
纠错码领域新的研究热点 . ! /" 喷泉码由于其无比率特
性非常适用于时变信道 " 目前主要的两类喷泉码是 *%
码 . 0/和 1234)’ 码 . "/" 1234)’ 码是 *% 码的一种扩展 !它由
预编码和 *% 码两部分组成 " 56)7’)88269 等人设计的系统
1234)’ 码已被第三代蜂窝网络多媒体广播 :多点传送服
务标准所采用 " 1234)’ 码最初是为在删除信道中应用而
提出的 ! 现已证明在加性高斯白噪声 ;<=> ?;@@949AB
<694B =2&CC92D >)9CBE 信道和衰落信道中 1234)’ 码同样
拥有接近信道容量的性能 . FGH/"
参考文献 .F/和参考文献 .I /中对 1234)’ 码在 ;<=>

信道中采用二进制相移键控 J,5K ? J9D2’L ,62CB 569M4
KBL9DNE调制的设计问题进行了深入研究 !给出了 1234)’
码在 ;<=> 信道中的置信传播 J, #JB89BM ,’)32N249)D$软
判决译码算法 ! 其原理为先进行 *% 码译码再进行预编
码译码 % 最小频移键控 O5K&O9D9P&P 569M4 KBL9DN$由于
其属于恒包络调制和良好的频谱特性已被广泛应用 %本
文研究了采用 O5K 调制的无线系统中 1234)’ 码译码算

法的设计问题 ! 给出了一种类似于 %&’() 码译码的算
法 % 仿真性能表明所提出的 1234)’ 码译码算法优于参考
文献 .F/中的译码算法 %
! "#$%&’ 码及其 () 译码算法

1234)’ 码是一种级联码 ! 其编码过程由预编码过程
和 *% 码编码过程组成 % 预编码通常选用高码率的线性
分组码 !本文中采用了 *+,- 码作为预编码 % 预编码过
程将输入的信息比特通过传统的编码转换为中间比特 !
中间比特再进行编码比特度分布函数为 ! Q! R的 *% 码编
码 !从而得到 1234)’ 码的编码比特 %
相比于 *% 码 !1234)’ 码中由于预编码有一定的纠错

能力 !放宽了对编码比特度分布函数 ! ?! R的设计要求 !
从而整体降低了编译码的复杂度 % 图 ! 给出了 1234)’ 码
的因子图表示 %
假定长度为 " 的信息字 #S. $!!’ !$"/采用 1234)’ 码

编码器产生 % 个编码比特 &S.’!!(!’%/!其中 ’(!T#!!U%
"S% :" 称为 1234)’ 码的译码开销 % 编码比特序列采用
O5K 调制产生调制符号序列 )S.!!!(!!%/!调制符号序

无线传输中 !"#$%&译码算法研究
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摘 要! 研究了在加性高斯白噪声 $;<=>%信道中采用最小频移键控 $O5K%调制的 1234)’ 码的译
码算法设计问题& 基于 1234)’ 码和 O5K 调制的特点#提出了一种改进的 1234)’ 码置信传播译码算法&
仿真结果证明该译码算法具有更好的译码性能 &
关键词 ! 1234)’ 码’因子图’;<=> 信道’置信传播译码
中图分类号 ! %>W!!V00 文献标识码 ! ; 文章编号 ! !HXFGXX0#?0#!!R!$G##FWG#"
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图 ! /)’0-1 码因子图表示

冗余

节点

预编码

23 码编码

列经过无线信道传输 !无线信道为均值为 #"方差为 !!

的 4567 信道 # 接收信号序列为 !89"!!$!"#:!其中!"$8
%$;&$!&$<$8!!$!’=为高斯白噪声的样本值 # 图 > 给出了
本文构建的 /)’0-1 码编码的无线系统图示 #

参考文献 9?:给出了 /)’0-1 码的软判决 @A 译码算法!
其由 23 码的 @A 译码算法和 2BAC 预编码的 @A 译码算
法两部分构成 # 在接收端首先 DEF 解调器采用 @CG/ 译
码算法 9H:获得编码比特的对数似然比 22/ <2-I J2+KLM+#

*--N=( <)$=!接着 23 码的 @A 译码器开始工作 !用 *
+

’, 表

示第 + 次迭代时从第 ’ 个中间比特向第 , 个编码比特

传递的 22/ 值消息 !-
+

,’ 表示第 + 次迭代时从第 , 个编

码比特向第 ’ 个中间比特传递的 22/ 值消息 !" <’ =表
示中间比特或者编码比特 ’ 的邻点集合 !则 23 码 @A 算
法处理步骤如下 %
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在 / 次迭代译码后 !第 $ 个中间比特的 22/ 值消息为 %
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最后运行 2BAC 预编码的 @A 译码器 ! 用 *
+

’,表示 2BAC
码第 + 次迭代时从第 ’ 个变量节点向第 , 个校验节点

传递的 22/ 值消息 !(
+

,’ 表示 2BAC 码第 + 次迭代时从

第, 个校验节点向第 ’ 个变量节点传递的 22/ 值消息 !

" <’ =表示变量节点或者校验节点 ’ 的邻点集合 !则 2B#
AC 码 @A 算法处理过程如下 %
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在 1 次迭代译码后 !第 $ 个信息比特 < $8!!$ !2 =的
22/ 值消息为 %
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! 改进的 "# 译码算法
DEF 调制可看成是一种编码调制方案 ! 其由二

进制连续相位编码器和一个无记忆映射器构成 9 $:#在
/)’0-1 码编码的无线系统中 !可以在 DEF 解调器 &23
码译码器以及预编码译码器之间进行 22/ 值消息交
换 !从而达到进一步改善译码性能的目的 #
具体译码过程描述如下 ! 在第 + 次译码迭代时 !

首先 DEF 解调器采用 @CG/ 译码算法获得编码比特
的 22/ 值消息 %
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其中 !-
< + J! =

7> ! 8%9 表示 23 码译码器提供给 DEF 解调器的外

部 22/ 值消息 !初始时 !-
< # =

7> ! 8%9为 ## 则 DEF 解调器提供

给 23 码译码器的外部 22/ 值消息为 %

-
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接着运行 23 码 @A 译码处理过程 %
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其中 !-
< + J! =

: ! 8%9 表示 2BAC 预编码译码器提供给 23 码译码

器的外部 22/ 值消息 !初始时 !-
< # =

: ! 8%9为 ## 则 23 码译码

器提供给预编码译码器的外部 22/ 值消息为 %
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23 码译码器提供给 DEF 解调器的外部 22/ 值消息
为 %
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其次运行 2BAC 码的 @A 译码器 %
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图 > /)’0-1 码编码的无线系统模型
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则 %&’( 码译码器提供给 %) 码译码器的外部 %%* 值消
息为 !
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在 + 次迭代译码后 "第 ( 个信息比特的 %%* 值为 !
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! 仿真实验
在 123425 软件中构造 *26378 码编码的无线系统仿

真模型 # 9:;< 信道方差取值为 !"*26378 码采用码率为
#=> 的规则 %&’( 码作为预编码 " 其变量节点的度数为
""校验节点的度数为 "## 长度为 > ### 的信息字用 ’?;
算法构造 @ >A的 %&’( 码进行预编码产生中间比特 "%) 码
的编码比特节点度分布函数如下所示 @ BA!

" +% ,-#=##C>0>%/#=B>".C%D/#=!00DD%"/#=#CD0B0%B/
!#=#$D..$%./#=#.0#.$%$/#=#"CDD>%>/
!#=#.0#.$%!>/#=#D.#D"%0./#=##"!".%00 +!C,

*26378 码译码器分别采用了参考文献 @BA中 E’ 译码
算法和本文提出的改进 E’ 译码算法 #参考文献 @BAE’ 译
码算法中 %) 码译码器和 %&’( 码译码器各执行 $# 次迭
代译码 # 改进 E’ 译码算法也进行了 $# 次迭代译码 # 图
" 给出了在不同译码开销 # 下两种译码算法的误码率 "
由图可知 "本文所提算法能获得更好的译码性能 #
本文研究了在 9:;< 信道中传输 *26378 码的译码器

设计问题 "针对 1FG 调制和 *26378 码的特点提出了一种
改进的 *26378 码译码算法 # 仿真结果证明了算法的优越
性"为 *26378 码在无线通信中的应用提供了新的依据#
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