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摘 要 本文在对 巧 信道编码标准的总结基础上
,

在 刊 信道中对纠错编码的性能进行了分析 得到 珊
编码的编码增益

,

交织编码和 编码结合的纠错能力 并分析了 对 性能的改善 得到 卫弧 信道编码
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引言

世界上先后提出了三种数字化的高清晰度电视方案〔’〕
,

近年来随着数字信号处理技术和大规模集成电路技术的发展

使全数字化的高清晰度电视成为可能 世界各国在选用时基

本上考虑的是美国 哭汇 的 刃口】’标准和欧洲的 标准

就地面广播 而言
,

两者在信源编码后使用 了相似的信

道纠错编码 但测试表明 眨汇 标准在加性 白噪声环境中频

带利用率
,

峰值功率 平均功率
,

脉冲噪声上有 比 耳 更好

的表现
,

更加适用于多频网络

的 叮 信道编码和性能

卫粥 信道编码标准

由信源编码得到的 传输包送入
一

传输处理

部分
,

然后送往信道中传输 传输处理部分又分为两个步骤

数据随机化器 田 而
,

里德
一

所罗 门编码器 帐

骊 司
,

数据交织器
,

网格编码器
子阳 喊

,

段 同步和场 同步的插人 孰尹
押。 是数据处理部分 然后数据 以一定 的数据结

构送到后面的信号处理部分
,

将数据映射成适于在地面信道

中传输的信号发射出去 本文所论及的是数据处理

由图 可知 习 的信道编码分为五个步骤

数据随机化作用 于 数据帧中除段 同步
,

场 同步和

兀 外的所有数据 当输入的数据为常数或中断时
,

在信道中

传输的是随机数据
,

避免长串的连 或连
,

对系统性能没有
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传输框图

贡献 伪随机序列 由 个 比特的线性反馈移位寄存器

飞 产生 它和数据帧锁定
,

在每个数据帧的第一个数据

分段的分段同步期间初始化为 随机化是将它的

个输出端作为随机化字节引出
,

各 自独立的和相应的输人

数据字节作异或运算

里德
一

所罗门 编码以其纠连续错误的能力而著称 在

哭汇 标准中是
, ,

每 数据字节经过 编码形

成 数据字节在前的 个字节的数据段 反脚
如果在数据处理中要将并行的 比特做串行处理

,

并串转换

的顺序是高位在前

卫弧 所用数据交织是 个数据段的段间数据交织 交

织单位是字节 交织深度 场 约 进行交织的应该是

数据而不包括段和场同步

巧 的网格编码 代 由 速率的卷积码和
一

构

成 编码器是四状态的
,

因此输入两比特中一比特经 速率

卷积编码
,

另一比特没有编码 卷积编码后得到的符号映射到
一

电平信号 冗 中还有段内交织处理 交织方法是

个 编码器并列 每个 代 编码器每次输人一个字节
,

一

个 代 编码器每次编码两个比特
,

所以一次输人后每个 代
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编码器要四次来处理数据 输出复用器依次从每个 编码

器读出一个符号
,

每 个符号重复一次 在每段的边界上要

超前 个
口

】℃ 编码器
,

以便于段同步插入

同步插人包括段同步的插人和场同步的插人 段同步是

四个特殊符号 场同步是一个和数据段大小相等的数据

块 每 个符号要加一个段同步 这样
,

每数据段 个符

号
,

与输入的 字节的 田 巧 包相对应 场同步每

个数据段插人一次
,

一帧数据由 匆个数据段组成

以上具体结构图示见参考文献

信道编码的性能分析

在地面广播信道中的干扰除了多径干扰
,

脉冲噪声
、

邻频

干扰
,

主要是加性白噪声

对多径干扰
,

脉冲干扰用 编码和卷积交织来克服

以二标准中的 编码 田
,

是
,

的截短码
,

信息

元 个字节
,

校验位 个字节
,

码距
,

最大纠错能力是

个字节
,

所以它是 码
,

如果解码器中有另外的错误

定位能力
, ,

码可 以纠最多 二 个删除错

误
,

同时纠 拭 「 一 飞个字节错误仁 〕数据交织是

克服突发错误 如脉冲干扰 的有效方法
, 尤眨祀 标准用段间的

交织和段内的交织 前者是同步交织器
,

交织器延时

双〕
,

存储量 字节 由于交织深度是
,

所以和 编

码相结合的纠错能力是 字节 咒 编码交织深度是
,

由

于是符号间交织
,

一字节对应 个符号
,

所以纠突发错误能力

是 对叭刃个符号 而在 一 系统中使用 由
,

截断得到的 以
, ,

纠错能力是 二

个字节 耳 中用 个 块的交织编码而没有

用
,

所以纠突发错误的能力是 只 比特 所以

单从利用信道编码纠突发错误的能力来说
,

巧 是远远优于

的

对邻频干扰
,

除了加强纠错能力
,

还对信号的频谱处理
,

使用 刊 确刊 是传输系统中考虑的主要干

扰 下面的 码的编码增益和 冬 的性能的讨论就是

主要针对 劝刊 信道的

如果不经过信道编码 和调制
,

信源编码得到的数据在

叹 信道中传输
,

解码端对信号的信噪比有一个最低要求
,

对数字通信而言
,

这个信噪比的最低值对应信道中的误码率

对视频信号要求的信噪比是通过实验得到的
,

在文【 」中定义

了 叨毗 茄 侧
,

当主观上的感觉达到闭值时的

传输信噪比就是系统要求的 测试得到的数据是当误码

率
一

对应功 的误码率 再考虑数据加上信道编
码后传输

,

对信道中数据的误码率要求有所降低
,

这个降低值

的大小用来衡量信道编码的性能 对 编码而言
,

设输人误

码率为 凡
,

对 哟上的码长为 爪 一 符号
,

信息长为

个符号的 编码
,

因为每个符号是 个 比特
,

所 以 译

码输人的误符号率是

凡 一 一 凡
。 爪

码是 田 码
,

所以最小汉明距离 一 十 ,

可

以纠正任意 个符号错误
,

所以 的译码错误概率是

乙‘切鑫卜 , ‘ “ 一 尤

这样译码器输出的误符号率是

几 ‘ 艺凤 沪玺卜 、 ‘
“ 一 ‘ ,

人二 皿

其中风为 个符号错引起 码错误时
,

译码后平均的错误符

号个数
,

卜 ‘ 凤‘ 译码器输出的误比特是

几 二
一 一
凡

, ”

眨汇 中用到的
,

阶 码
,

虽然是
,

的缩短

码
,

但是在解码的时候是对 个字节为一块来解码的
,

所以

可以认为 二 ,

这样经过
,

前后的误码

率曲线如图 取 且 二 从曲线上可 以得到 尤巧 要求的

所对应的误码率为
一“时

,

输入的误码率是 价
’

对应的冗 解码器输出的误符号率是

凡 一 一 刀柳
一 一

如果没有用 编码则要求 冗 解码器输出的误符号率是

凡 二 一 一 一 二 粼】〕 一。一

现在考虑 调制方法对

钧 或误码率的改善 眨羌

用 冗
,

其信号集按

照 肠忱 的结论
,

是将

今 的信号集扩展一倍得

到
,

故应和 今 进行性能

比较

对多进制的调制方式
,

符号错误概率和信噪 比间

有固定的关系 尸洲

厂厂
一一叮二二

输入误码率 对数坐标

图 码对误码率的改善 单

位都为 。 一 ’

是对数字基带信号进行数字残留边带调制 因为残
留边带的调制制度增益和解调制度增益都是 〕, 其基带信

号是和 相类似 所以有
一

的误符号率

只 万 一 胚 。血 丫 崛材
一

瑞 浑
一 沼 。成 丫 吸 , 一

兔 刀
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,
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而言有

一 阵 。碗 丫 段 一

与 那

一

和 牛 的误符号率和信噪比的曲线如图 所示 可以

看到由于 调制的一维星座图中信号的最大幅度一定

时
,

信噪比小时由于误符号率都很大
,

两者性能相差不大
,

但

是当信噪 比 比较大时
,

由于 的星座点间距 比 的

小
,

性能优于

标准中采用 速率的卷积码和结合 的冗
调制

,

若收端采用维特比译码
,

按照搜索最似然路径进行
,

错

误是偏离正确路径引起的 设首次错误事件概率为 乃
,

距离

生成函数

。 名 , 护
花二

乍
则当 护 凡 时乃 到 其中

,

人 表示重量为 的路径数




