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ＣＣＳＤＳ标准下 ＬＤＰＣ码的编译码算法研究
李锦明，王国栋，刘梦欣，张志豪，郑志旺

（中北大学仪器与电子学院，山西太原０３００００）

　　摘　要：　低密度奇偶校验（ＬｏｗＤｅｎｓｉｔｙＰａｒｉｔｙＣｈｅｃｋ，ＬＤＰＣ）码的译码算法在ＦＰＧＡ实现时常采用整数量化操作，
产生误差引起译码性能降低．引入归一化最小和（ＮｏｒｍａｌｉｚｅｄＭｉｎｉｍｕｍＳｕｍ，ＮＭＳ）译码算法，在校验点信息数据量化的
基础上乘以一个取值区间为（０，１）的改进因子减小误差．通过研究改进因子的合理取值，提出了一种随迭代次数取不
同改进因子改善量化结果的新量化方法．研究对象为空间数据咨询委员会（ＴｈｅＣｏｎｓｕｌｔａｔｉｖｅＣｏｍｍｉｔｔｅｅｆｏｒＳｐａｃｅＤａｔａ
Ｓｙｓｔｅｍｓ，ＣＣＳＤＳ）标准中近地空间应用的（８１７６，７１５４）ＬＤＰＣ码，在 ＭＡＴＬＡＢ上设计编译码算法程序并完成仿真．仿真
结果表明改进量化方法完成译码所需的迭代次数更少，提高了译码性能．通过分析不同信噪比下迭代次数的变化，发
现在较高噪声干扰下优势更明显．
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Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：　ｅｎｃｏｄｉｎｇａｎｄｄｅｃｏｄｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍ；ｌｏｗｄｅｎｓｉｔｙｐａｒｉｔｙｃｈｅｃｋ（ＬＤＰＣ）ｃｏｄｅ；ｑｕａｎｔｉｚａｔｉｏｎ；ＭＡＴＬＡＢｓｉｍｕ
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１　引言
　　５Ｇ（ＴｈｅＦｉｆｔｈＧｅｎｅｒａｔｉｏｎＭｏｂｉｌｅＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎＮｅｔ
ｗｏｒｋ）技术是移动通信领域的一场革命，标志着通信技
术进入了一个新时代，是目前地面移动通信网络发展

的最高水平［１］．下行速度快，网络容量大，时延低等都
是５Ｇ技术非常明显的优势，然而信号的覆盖赖于地面
基站的建设，对于偏远山区，荒漠、海洋等特殊区域，部

署基站较为困难．对此，美国太空探索公司提出将 ５Ｇ
技术与卫星网络融合起来，利用卫星覆盖范围广的优

势与地面网络形成互补，实现全球覆盖［２，３］．卫星通信
技术是长距离的信息传输，必须考虑信号在传输过程

中面临噪声干扰的问题．采用差错控制编码，大大提高
的通信系统的可靠性和稳定性．低密度奇偶校验（ＬＤ
ＰＣ）码自上世纪九十年代重新被发掘以来，由于其具有
接近香农极限的优良性能，在空间通信中具有非常大
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的应用前景［４～７］．２０１６年，ＬＤＰＣ码被确认为５Ｇ通信的
中长码编码方案，进一步体现了 ＬＤＰＣ码蕴藏的巨大潜
力，具有重要的研究意义．目前国际上对 ＬＤＰＣ码的应
用性研究取得一定的突破，在ＣＣＳＤＳ标准，第二代数字
卫星 广 播 的 标 准［８，９］（ＤＶＢＳ２），无 线 城 域 网 的
ＩＥＥＥ８０２１６ｅ标准［１０］中均使用了 ＬＤＰＣ码方案．其中
ＣＣＳＤＳ的蓝皮书推荐了适用于近地和深空应用的 ＬＤ
ＰＣ码，采用７／８码率（８１７６，７１５４）ＬＤＰＣ码作为近地空
间通信的编码方案．然而国内外研究中仍然存在一些
不容忽视的问题．传统对ＬＤＰＣ码研究时使用浮点数运
算，因此硬件实现时量化结果是浮点数，这占用了太多

硬件资源．文献［１１］中对比这些量化方式提出基于整
数量化运算的最小和译码算法，即将浮点数放大一定

倍数后取整，然后转化为二进制参与硬件实现．文献
［１２］对于整数量化方法做了改进，引入了 ＮＭＳ算法并
讨论了不同比特量化下数据误差的大小，最终结果表

明采用 ８ｂｉｔ量化时效果优越．该文基于（８１７６，７１５４）
ＬＤＰＣ码，研究了编码和译码原理，分析了硬件实现常
用的最小和（ＭｉｎＳｕｍ，ＭＳ）译码算法．参考８ｂｉｔ量化方
式并结合改进 ＮＭＳ算法提出了一种新的量化方法，借
助ＭＡＴＬＡＢ工具进行仿真验证．

２　ＬＤＰＣ码编译码理论分析
　　为了研究ＬＤＰＣ码的编码和译码原理以及性能，设
计了系统框图如图１所示．原始信息是７１５４位二进制

数据，完成编码后生成１０２２位检验数据，共８１７６位数
据．然后进行二进制相移键控（ＢｉｎａｒｙＰｈａｓｅＳｈｉｆｔＫｅ
ｙｉｎｇ，ＢＰＳＫ）调制，将信息送入加性高斯白噪声（Ａｄｄｉｔｉｖｅ
ＷｈｉｔｅＧａｕｓｓｉａｎＮｏｉｓｅ，ＡＷＧＮ）信道传输，加入噪声干扰
信号．接收端完成解调后将信息进行迭代译码，得到接
收信息，与发送端原始信息进行比较，从而得知性能

优异．

２１　ＬＤＰＣ编码设计
ＣＣＳＤＳ标准推荐近地应用的 ７／８码率基本型

（８１７６，７１５４）ＬＤＰＣ码是一种准循环结构的系统 ＬＤＰＣ
码．校验矩阵Ｈ的构造对ＬＤＰＣ码的编码过程和译码过
程有决定性的作用．基本型（８１７６，７１５４）ＬＤＰＣ码的校
验矩阵Ｈ是由３２个子矩阵构成，每个子矩阵都是一个
５１１×５１１的循环矩阵．具体构造如式（１）所示：

Ａ１，１
Ａ２，１
　
Ａ１，２
Ａ２，２
　
Ａ１，３
Ａ２，３
　
Ａ１，４
Ａ２，４
　
Ａ１，５
Ａ２，５
　
Ａ１，６
Ａ２，６
　
Ａ１，７
Ａ２，７
　
Ａ１，８
Ａ２，８
　
Ａ１，９
Ａ２，９
　
Ａ１，１０
Ａ２，１０
　
Ａ１，１１
Ａ２，１１
　
Ａ１，１２
Ａ２，１２
　
Ａ１，１３
Ａ２，１３
　
Ａ１，１４
Ａ２，１４
　
Ａ１，１５
Ａ２，１５
　
Ａ１，１６
Ａ２，[ ]

１６

（１）

　　对于任何一个子矩阵 Ａｉ，ｊ（ｉ＝１，２；ｊ＝１，２，３，…，
１６），将第一行的数据向右循环移位生成其他行得到整个
循环子矩阵，最终构成大小为１０２２×８１７６校验矩阵 Ｈ．
每个循环子矩阵的首行数据均是由二进制“０”，“１”构
成，其中“１”的位置信息如表１所示．循环子矩阵的首行
数据中“１”的位置都是两个，因此行重为２，列重为２．从
而校验矩阵 Ｈ的行重为 ３２，列重为 ４，属于不规则
ＬＤＰＣ码．

由于ＬＤＰＣ码属于线性分组码的一种，所以编码方
法就是采用线性分组码的通用编码方法［１３］．由校验矩
阵Ｈ产生生成矩阵Ｇ，设输入的信息序列为 ｕ，则系统
码字Ｃ的生成算法如式（２）所示：

Ｃ＝ｕＧ （２）
ＣＣＳＤＳ标准提供的编码生成矩阵Ｇ是具有系统形

式，大小为７１５４×８１７６的矩阵，即７１５４行，８１７６列．具
体构成如式（３）所示：

Ｇ＝

Ｉ ０ … ０ Ｂ１，１ Ｂ１，２
０ Ｉ … ０ Ｂ２，１ Ｂ２，２
     

０ ０ … Ｉ Ｂ１４，１ Ｂ１４，











２

（３）

从公式可以看出 Ｇ明显分为两部分，左边是一个
７１５４×７１５４的单位矩阵，其中“Ｉ”是大小为５１１×５１１
的单位子矩阵，“０”是大小为５１１×５１１的零矩阵；右边
则由１４×２个子矩阵构成，其中每个子矩阵 Ｂｉ，ｊ（ｉ＝１，
２，…，１４；ｊ＝１，２）都是通过首行数据循环右移生成５１１
×５１１的循环矩阵．采用生成矩阵编码时，第一部分生
成７１５４位信息码，第二部分生成１０２２位校验码，共产
生８１７６位系统码，即：

Ｃ＝（ｕ１，ｕ２，ｕ３，…，ｕ７１５４，ｃ１，ｃ２，ｃ３，…，ｃ１０２２） （４）
２２　ＡＷＧＮ信道仿真设计

ＡＷＧＮ是最基本的噪声干扰模型，这里的信道也包括
调制器和解调器．码字Ｃ经过ＢＰＳＫ调制，由二进制０，１数
字信号变为＋１，－１信号，然后加入白噪声干扰信号．根据
给定的比特信噪比，求得噪声标准差，用一组元素为零均

值，单位方差的正态分布随机数与其相乘来模拟噪声信

号．解调器本是把＋１，－１信号还原成０，１信号输出，但由
于加入了噪声，解调后的信息与码字Ｃ进行比较，会出现
错误，将错误码的总位数称为误码位数，还需要设计译码

器处理加噪信号，其中加噪前后信号部分图像如图２所示．

５１１２
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表１　循环结构规范

循环子矩阵
各子矩阵首行中

“１”的位置
首行中“１”在Ｈ中的

实际位置
循环子矩阵

各子矩阵首行中

“１”的位置
首行中“１”在Ｈ中的

实际位置

Ａ１，１ ０，１７６ ０，１７６ Ａ２，１ ９９，４７１ ９９，４７１
Ａ１，２ １２，２３９ ５２３，７５０ Ａ２，２ １３０，４７３ ６４１，９８４
Ａ１，３ ０，３５２ １０２２，１３７４ Ａ２，３ １９８，４３５ １２２０，１４５７
Ａ１，４ ２４，４３１ １５５７，１９６４ Ａ２，４ ２６０，４７８ １７９３，２０１１
Ａ１，５ ０，３９２ ２０４４，２４３６ Ａ２，５ ２１５，４２０ ２２５９，２４６４
Ａ１，６ １５１，４０９ ２７０６，２９６４ Ａ２，６ ２８２，４８１ ２８３７，３０３６
Ａ１，７ ０，３５１ ３０６６，３４１７ Ａ２，７ ４８，３９６ ３１１４，３４６２
Ａ１，８ ９，３５９ ３５８６，３９３６ Ａ２，８ １９３，４４５ ３７７０，４０２２
Ａ１，９ ０，３０７ ４０８８，４３９５ Ａ２，９ ２７３，４３０ ４３６１，４５１８
Ａ１，１０ ２０２，４５７ ４６５２，４９２８ Ａ２，１０ ３０２，４５１ ４９０１，５０５０
Ａ１，１１ ０，２４７ ５１１０，５３１７ Ａ２，１１ ９６，３７９ ５２０６，５４８９
Ａ１，１２ １８，２８１ ５６３９，５９０２ Ａ２，１２ １９１，３８６ ５８１２，６００７
Ａ１，１３ ０，３９９ ６１３２，６５３１ Ａ２，１３ ２４４，４６７ ６３７６，６５９９
Ａ１，１４ ２０２，４５７ ６８４５，７１００ Ａ２，１４ ３６４，４７０ ７００７，７１１３
Ａ１，１５ ０，２４７ ７１５４，７４０１ Ａ２，１５ ５１，３８２ ７２０５，７５３６
Ａ１，１６ ３６，２６１ ７７０１，７９２６ Ａ２，１６ １９２，４１４ ７８５７，８０７９

２３　ＬＤＰＣ码译码设计
ＬＤＰＣ的译码算法主要有两种，一种是硬判决算法，包

括比特翻转（ＢｉｔＦｌｉｐｐｉｎｇ，ＢＦ）译码算法，加权比特翻转
（ＷｅｉｇｈｔｅｄＢｉｔＦｌｉｐｐｉｎｇ，ＷＢＦ）译码算法等；另一种是软判
决算法，包括置信传播（ＢｅｌｉｅｆＰｒｏｐａｇａｔｉｏｎ，ＢＰ）算法，对数
似然比（ＬｏｇＬｉｋｅｌｉｈｏｏｄＲａｔｉｏ，ＬＬＲ）下ＢＰ算法即ＬＬＲＢＰ
和最小和（ＭＳ）算法等［１４，１５］．硬判决译码算法便于硬件实
现，复杂度低，但是译码的性能不太理想；而软判决译码算

法虽然硬件实现较困难，却可获得接近香农极限的性能，

因此，未来软判决译码算法的应用研究前景广阔．
ＢＰ算法就是计算校验结点和变量节点的后验概

率信息，然后不断的迭代更新得出译码结果．ＬＬＲＢＰ

算法就是引入对数似然比，把节点乘法操作化为加法

操作．虽已经实现了算法简化，但是其中包含双曲正切
函数ｔａｎｈ（ｘ）和反双曲正切函数 ｔａｎｈ－１（ｘ），为了进一
步降低算法的复杂度，提出了最小和（ＭＳ）算法．

设调制后在ＡＷＧＮ信道中传输的信号序列为Ｘ＝
（ｘ１，ｘ２，ｘ３，…，ｘ８１７６），接收到解调完成进行译码的信号
序列为 Ｙ＝（ｙ１，ｙ２，ｙ３，…，ｙ８１７６），经过译码恢复出的码
字为．译码就是利用构造好的校验矩阵 Ｈ，求出满足
ＨＴ＝０的码字的过程．以下是具体步骤：

（１）初始化
Ｌ（０）（ｑｉｊ）＝Ｌ（Ｐｉ）＝ｙ （５）

（２）利用变量节点信息更新校验节点（水平方向）

Ｌ（ｌ）（ｒｉｊ）＝∏
ｉ′∈Ｒ（ｊ）＼ｉ

ｓｇｎ（Ｌ（ｌ－１）（ｑｉ′ｊ）） ｍｉｎｉ′∈Ｒ（ｊ＼ｉ
（｜Ｌ（ｌ－１）（ｑｉ′ｊ）｜）

（６）
（３）利用校验结点信息更新变量节点（垂直方向）

Ｌ（ｌ）（ｑｉｊ）＝Ｌ（Ｐｉ）＋∑
ｊ′∈Ｃ（ｉ）＼ｊ

Ｌ（ｌ）（ｒｊ′ｉ） （７）

（４）译码判决

Ｌ（ｌ）（ｑｉ）＝ｌｎ
ｑｉ（０）
ｑｉ（１）

＝Ｌ（Ｐｉ）＋∑
ｊ∈Ｃ（ｉ）
Ｌ（ｌ）（ｒｊｉ） （８）

如果Ｌ（ｌ）（ｑｉ）＞０，那么ｉ＝１，否则ｉ＝０．
（５）校验
若译码结构满足ＨＴ＝０，则译码成功退出迭

代，否则继续进行下一次迭代，达到预设迭代次数，则

译码失败．
ｑｉｊ：变量结点传递给校验结点概率信息；
ｒｉｊ：校验节结传递给变量结点概率信息；
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Ｃ（ｉ）：与变量结点ｉ相连的校验结点的集合；
Ｃ（ｉ）／ｊ：除 ｊ外与变量结点 ｉ相连的校验结点的

集合；

Ｒ（ｊ）：与校验结点相连的变量结点的集合；
Ｒ（ｊ）／ｉ：除 ｉ外与校验结点 ｊ相连的变量结点的

集合．
２４　改进算法

以（８１７６，７１５４）ＬＤＰＣ码为研究对象，比较 ＬＬＲＢＰ
算法和ＭＳ算法的译码性能差异，信噪比为０～２５ｄＢ，
迭代次数１０次．绘制图像如图３所示．

ＭＳ算法在校验结点消息处理时采用了近似计算．
ＬＬＲＢＰ算法对校验点信息处理的如式（９）所示：

Ｌ（ｌ）（ｒｉｊ）＝２ｔａｎｈ
－１（∏

ｉ′∈Ｒ（ｊ）＼ｉ
ｔａｎｈ（１２Ｌ

（ｌ－１）（ｑｉ′ｊ）））

（９）
根据ｔａｎｈ（ｘ）函数以及 ｔａｎｈ－１（ｘ）函数的性质，对

ＬＬＲＢＰ算法校验节点的信息处理公式进行替换：

∏
ｉ′∈Ｒ（ｊ）＼ｉ

ｔａｎｈ １
２Ｌ

（ｌ－１）（ｑｉ′ｊ( )）
＝∏
ｉ′∈Ｒ（ｊ）＼ｉ

ｓｇｎ（Ｌ（ｌ－１）（ｑｉ′ｊ））

 ∏
ｉ′∈Ｒ（ｊ）＼ｉ

ｔａｎｈ｜１２Ｌ
（ｌ－１）（ｑｉ′ｊ）( )｜

＜∏
ｉ′∈Ｒ（ｊ）＼ｉ

ｓｇｎ（Ｌ（ｌ－１）（ｑｉ′ｊ））

 ｍｉｎ
ｉ′∈Ｒ（ｊ）＼ｉ

ｔａｎｈ｜１２Ｌ
（ｌ－１）（ｑｉ′ｊ）( )( )｜

（１０）

即：

Ｌ（ｌ）（ｒｉｊ）

＝２ｔａｎｈ－１ ∏
ｉ′∈Ｒ（ｊ）＼ｉ

ｔａｎｈ（１２Ｌ
（ｌ－１）（ｑｉ′ｊ( )））

＜ ∏
ｉ′∈Ｒ（ｊ）＼ｉ

ｓｇｎ（Ｌ（ｌ－１）（ｑｉ′ｊ））

　 ｍｉｎ
ｉ′∈Ｒ（ｊ＼ｉ

（｜Ｌ（ｌ－１）（ｑｉ′ｊ）｜）

（１１）

采用ＭＳ算法始终比ＬＬＲＢＰ算法计算的校验节点

信息数值偏大．为了弥补这个误差，Ｊ．Ｃｈｅｎ提出一种基
于ＭＳ算法的归一化最小和算法（ＮＭＳ）［１６，１７］．该算法实
质是用一个尺度因子α且０＜α＜１，与 ＭＳ算法中校验
节点公式相乘，这样优化了译码性能且没有增加算法

的复杂度．改进如式（１２）所示：

Ｌ（ｌ）（ｒｉｊ）＝ ∏
ｉ′∈Ｒ（ｊ）＼ｉ

ｓｇｎ（Ｌ（ｌ－１）（ｑｉ′ｊ））

 ｍｉｎ
ｉ′∈Ｒ（ｊ＼ｉ

（｜Ｌ（ｌ－１）（ｑｉ′ｊ）｜）α

（１２）

尺度因子α不具有固定值．

３　ＬＤＰＣ码量化译码算法性能仿真
　　以上分析忽略了硬件实现的影响因素，单纯的追
求更好的算法性能，证明了基于 ＭＳ算法改进的 ＮＭＳ
算法优势明显．但是硬件实现仍然有不可忽视的问题：
（１）ＦＰＧＡ的存储信息均为二进制形式，用于计算的数
据由于量化必然与原数据存在误差；（２）ＮＭＳ算法中的
尺度因子α在理论上存在于区间（０，１）中，并没有具体
的值，无法用于硬件实现．为了解决这两个问题，我们
提出了结合 ＮＭＳ算法的改进整数量化方法，并与 ＭＳ
算法译码效果进行对比．
３１　改进量化方法原理

通过ＡＷＧＮ信道完成加噪进入译码器的信号最大
绝对值小于４，将信号整数量化为八位二进制如图４所
示，放大倍数为３２倍．根据ＮＭＳ算法理论，迭代过程中
校验点数据需要乘以一个尺度因子 α，由于 ＦＰＧＡ计算
乘法需要占用大量资源，在量化的基础上，采用数据移

位代替乘法，然后不同移位结果相加组成新的量化数

据．间接得到近似 α值，达到 ＮＭＳ算法实现的效果．为
了便于在ＭＡＴＬＡＢ上仿真，将整数量化完成的数据再
次转化为浮点数参与运算，对译码过程无其他影响．设
量化前数据为ｙ１，量化后二进制数据为 Ｙ，再次转化为
浮点数十进制数据为ｙ２，具体方法如下：

例如ｙ１＝１２６９２；放大３２倍后为４０６１４４，整数量
化为二进制Ｙ＝００１０１０００；再次转化为浮点数同时缩小
３２倍ｙ２＝１２５；理论上 Ｙ右移１位等同于ｙ２／２；Ｙ右移
２位等同于ｙ２／２

２；……；Ｙ右移６位等同于ｙ２／２
６用α表

示处理方式，则处理结果为ｙ２α．

３２　量化数据仿真
采用（８１７６，７１５４）ＬＤＰＣ码，迭代次数设为３０次，信

噪比为１５ｄＢ，按照上述提到编译码原理设计程序寻找
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最佳量化方法．将每次迭代完成的译码结果与原始码字
信息对比，两者不同的位数就是误码的数量，观察误码位

数的变化以便分析译码的效果．ＭＳ译码算法整数量化处
理前后译码结果如图５所示，迭代前误码位数为１４９．

在当前信噪比条件下，ＭＳ译码算法的整数量化方
法无法完成译码．因此考虑结合 ＮＭＳ译码算法的改进
整数量化方法，设计第一组改进方式为：

（１）：ｙ２（１／２）；
（２）：ｙ２（１／２＋１／４）；
（３）：ｙ２（１／２－１／４）；

绘制如图６所示性能对比图．

从结果可以看出，方式（２）的改进使迭代次数减少
到９次，新的量化方法已经体现出优势．由于八位二进
制量化结构中数据位有７位，有效移位最多可以右移６
位，即缩小１／６４．在方式（２）的基础上，分别向上和向下
做进一步的改进．第二组改进方式为：

（４）：ｙ２（１／２＋１／４＋１／６４）；
（５）：ｙ２（１／２＋１／４＋１／３２）；
（６）：ｙ２（１／２＋１／４＋１／１６）；
（７）：ｙ２（１／２＋１／４＋１／８）；

第三组的改进方式为：

（８）：ｙ２（１／２＋１／４－１／６４）＝ｙ２（１／２＋１／８＋１／１６
＋１／３２＋１／６４）；

（９）：ｙ２（１／２＋１／４－１／３２）＝ｙ２（１／２＋１／８＋１／１６
＋１／３２）；

（１０）：ｙ２（１／２＋１／４－１／１６）＝ｙ２（１／２＋１／８＋１／
１６）；

（１１）：ｙ２（１／２＋１／４－１／８）＝ｙ２（１／２＋１／８）；
仿真结果如图７所示．

以上八种改进方式，方式（８）、方式（９）、方式（１０）
均迭代了８次，比方式（２）减少了一次迭代，其中方式
（１０）的收敛速度更快．不同的改进方式收敛的速度不
同，而收敛速度的变化可能引起迭代次数的变化．因此
我们提出了一个想法：根据迭代次数选择不同的处理

方式．经过多次尝试，得出改进方式（１２）：

ｙ２α＝ｙ２

１／２， 第１次迭代
（１／２＋１／４－１／８）， 第２次迭代
（１／２＋１／４－１／１６）， 第３次迭代
（１／２＋１／４－１／３２）， 第４次迭代
（１／２＋１／４－１／６４）， 第５次迭代
（１／２＋１／４）， 第ｎ次迭代（ｎ＞５













）

采用方式（１２）得出的仿真结果与方式（２）、方式
（１０）对比，绘制图像如图８所示．
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方式（１２）明显收敛更快，为了进一步证明方式
（１２）的优势，在信噪比保持１５ｄＢ的情况下，进行多次
仿真观察结果．图９是第二次仿真到第五次仿真结果．
其中第二、三次仿真迭代前误码位数是１２７、１４５，第四、
五次仿真迭代前误码位数是１５８、１５２．图９（ａ）、图９（ｄ）
仿真结果和第一次仿真一样，方式（１２）迭代次数与方
式（１０）相同，但收敛速度快；图９（ｂ）、图９（ｃ）则显示方
式（１２）又减少了一次迭代次数．

然后研究方式（１２）在各种噪声强度下的效果，改
变不同的信噪比，分别取１１ｄＢ，１３ｄＢ，１７ｄＢ，１９ｄＢ，
图１０记录相应仿真结果．
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对比以上仿真结果图像可知，在信噪比大于１５ｄＢ
时，方式（１２）的优势体现在更快的收敛速度，当信噪比小
于１５ｄＢ时，方式（１２）则相比其他改进方式减少１～２次
迭代次数，尤其在噪声干扰较大条件下，优势更加明显．

４　结论
　　本文专注于ＬＤＰＣ码在５Ｇ通信应用的广泛前景，
采用ＣＣＳＤＳ标准用于近地空通信的７／８码型的（８１７６，
７１５４）ＬＤＰＣ码，对ＬＤＰＣ码的编译码算法实现研究，在
传统的ＭＳ译码算法整数量化的基础上，提出了一种基
于ＮＭＳ译码算法的量化方法并做了进一步改进．与ＭＳ
算法整数量化的方式相比，改进的量化方法既减小了

传统量化方法带来的误差，又解决了拥有理论优势的

ＮＭＳ算法硬件实现困难的问题．随迭代次数改变的数
据量化处理方式总结如下：

校验点信息处理：

α＝

１／２， 第１次迭代
（１／２＋１／４－１／８）， 第２次迭代
（１／２＋１／４－１／１６）， 第３次迭代
（１／２＋１／４－１／３２）， 第４次迭代
（１／２＋１／４－１／６４）， 第５次迭代
（１／２＋１／４）， 第ｎ次迭代（ｎ＞５













）

ＭＡＴＬＡＢ的仿真结果表明，新的量化方法进行译码比
常用的ＭＳ译码算法所需的迭代次数更少，尤其以较高
噪声干扰条件下更明显，很大程度上提高了译码性能．
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