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T D- SCDMA 中卷积编码速率匹配算法仿真
*

朱  宏,白文乐
(北方工业大学信息工程学院, 北京  100144)

摘  要:速率匹配是 TD-SCDMA 标准传输信道编码与复用中一个重要的环节, 半静态特性是影响速率匹配算法的重

要参数.对 T D-SCDMA 标准中的卷积编码速率匹配原理进行了分析, 完成卷积编码速率匹配算法的软件仿真. 仿真结果验

证了实现方案的可行性及半静态特性调整不同传输信道打孔或重发数据比例的作用.
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TD-SCDMA 第 3代移动通信系统标准是中国提出并得到国际电信联盟( IT U)批准的 3大主流标准

之一. 它综合了 T DD和 CDMA的所有技术优势,具有灵活的空中接口, 并采用智能天线、联合检查等先进

技术,在 3个 3G主流标准中具有最高的频谱效率[ 1] .

速率匹配是 TD-SCDMA 标准传输信道编码与复用中一个重要的环节. 速率匹配的作用是确保在传

输信道复用后总比特数与所映射的物理信道的总比特数相同.根据编码方式的不同,速率匹配可以分为卷

积编码和 T ur bo 编码 2种匹配方式.目前,对速率匹配研究的公开文献很少,笔者重点对卷积编码方式下

的速率匹配算法进行了仿真研究实现, 分析了半静态特性对速率匹配算法性能的影响.

1  卷积编码速率匹配算法原理
一般多个传输信道复用之后很难保证与分配的物理信道的比特率一致, 这就需要速率匹配完成传输

信道上比特流的打孔或重发. 打孔是删除信道中相应的比特, 重发就是重复发送信道中相应的比特. 信道

所要求的传输质量高低决定是执行打孔还是重发,而信道传输质量由高层为每个传输信道分配的半静态

特性决定.当要计算比特打孔或重发的数量时将要用到速率匹配属性.传输信道中的比特数量随传输时间

间隔的不同可以改变.当比特数量随传输时间间隔改变时, 比特将被打孔或重发以保证总比特速率在传输

信道复用之后与分配物理信道的总信道比特速率保持一致.

1. 1 计算传输信道的总比特数

传输信道的总比特数 N data, j 的大小取决于链路的物理信道数量, j 表示传输格式组合号.用 PL 表示可

用的最大打孔比特数,它由高层决定. N data, j 通过下式计算来确定
[ 2]

:

N data, j = min{N data 使得( min
1 [ y [ #

( RM y ) ) @ N data - P L @ E
I

x= 1
RM x @ N x , j 是非负数} .

1. 2 打孔或重发比特数量参数的计算

打孔或重发比特数量参数通过下列公式计算
[ 3]
得到:

Z0, j = 0,
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$N i, j = Z i, j - Zi- 1, j - N i, j   i = 1, ,, I .

其中: Z i, j 是中间计算变量; N i, j 是传输格式指示j 下,速率匹配前传输信道 i的无线帧中的比特数量; $N i, j

若为正则表示传输格式指示 j 下,速率匹配前传输信道 i的无线帧中重发的比特数, 若为负则表示传输格

式指示 j 下, 速率匹配前传输信道 i的无线帧中打孔的比特数; RM i 是传输信道 i 的半静态速率匹配特性,

由高层决定.

1. 3 打孔或重复比特位置参数的计算

打孔或重复比特位置参数包括 eini, eplus, eminus,用来确定打孔或重发比特的初始位置及比特间隔. 其中:

eini表示速率匹配算法中变量 e的初始值; eplus表示速率匹配算法中变量 e的增加值; eminus表示速率匹配算法

中变量 e的减少值. ein i 确定了打孔或重发比特的第 1个位置,然后 e值以 eminus 大小递减,当 e小于 0时,则

执行1次打孔或重发,递减的次数就是第1个比特和第2个比特的位置之间的间隔.然后 e值加上 e plus ,同样

e值再以 eminu s大小递减,当 e小于0时,则执行1次打孔或重发, 即找到了打孔或重发的第 3个比特的位置,

依次完成整个数据块的操作.

2  卷积编码速率匹配算法仿真流程
依据上述原理, 设计了卷积编码下速率匹配算法仿真流程. 速率匹配软件仿真流程如图 1所示.

图 1 卷积编码速率匹配算法仿真流程

3  仿真结果分析
根据仿真流程通过软件编程实现速率匹配算法.仿真条件以 3个传输信道为例,半静态特性范围为 1

~ 5, 其中半静态特性越高表明该传输信道要求的质量越高, 3个传输信道的半静态特性分别为 3, 2和 4,

匹配前的比特数分别为 150, 100和 150.其仿真结果如表 1所示.

表 1 半静态特性分别为 3, 2 和 4的 3个传输信道的仿真结果

半静态特性 匹配前的比特数 打孔或重发 处理的比特数 匹配后的比特数

T rCH 1 3 150 打孔 6 144

T rCH 2 2 100 打孔 36 64

T rCH 3 4 150 重发 42 192

  3个传输信道的半静态特性分别改为 2, 3和 3,其仿真结果如表 2所示.

表 2 半静态特性分别为 2, 3 和 3的 3个传输信道的仿真结果

半静态特性 匹配前的比特数 打孔或重发 处理的比特数 匹配后的比特数

T rCH 1 2 150 打孔 36 114

T rCH 2 3 100 重发 15 115

T rCH 3 3 150 重发 21 171

  从仿真结果可以看到,当 TrCH2的半静态特性提高, T rCH1 和 T rCH 3的半静态特性降低, T rCH2
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由打孔变为重发, T rCH1打孔数量增加, T rCH3重发数量减少, 符合半静态特性调整各个不同传输信道

打孔或重发数据比例的设计要求.

3  结语
分析了 TD-SCDMA 第 3代移动通信标准中卷积编码速率匹配的原理及算法主要参数的确定方法,

并完成了卷积编码速率匹配算法的软件仿真.结果表明仿真算法符合设计要求,对 TD-SCDMA 标准速率

匹配的进一步研究具有一定实际参考价值.
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Abstract: Rate matching is an impor tant part in channel encoding and mult iplexing of TD-SCDMA. Sem-i

static at t ribute is an impo rtant parameter in rate matching algorithm. This paper analy ses convolutional

coding rate matching principle for TD-SCDMA and completes the softw are simulat ion of convolutional

rate matching alg orithm. Simulation demonst rates that the realizat ion of the pr ogram is feasible and sem-i

static at t ribute is to adjust the proport ion of r epeated o r punctured data for each TrCH .
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Abstract: Using some special propert ies of g raphs, such as the vertex-set of a gr aph w ith a C- division, ev-

ery edge of a g raph belong ing to a 3-circle, the gr aph w ithout cut-vertex and so on, the author studies the

maximum genus o f graphs, and obtains a class of upper embeddable g raphs.
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