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摘要

变重光正交码是基于不同用户带有

不同的p(I!p/?@02V(TI3)X043"需求而提

出的&由于它的码重不是固定值&使得其

码字的容量较之常重光正交码有所增

加&给出了变重光正交码的定义及其码

字容量界&介绍了构造变重光正交码的

一种方法&给出一些码字的构造结果&并

对码重数不同的码字进行多址干扰误码

率的仿真比较和理论分析&结果表明+在

相同的码重数下&码重越大的误码率越

小,而当码重数不同时&在相同的码重

下&码重数大的误码率小&
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=>引言

P+2)(*/420(+

""ABCDE!A=204?@B(*31C0X0*3D/@20=@3E44311"是将 BCDE技术

与光纤通信技术相结合的一种新技术&能对用户的信号采用全光处

理&克服了目前网络中的'电子瓶颈(效应)$*

&ABCDE因其具有保密

性强%可随机接入%抗干扰%抗多径衰落等特点而成为光纤通信领域

的研究热点&由于ABCDE技术对信号的处理是在光域中进行的&因

此不存在负的物理量&对光信号的处理只能采用非负值的单极性码

!%&$"&这不同于电 BCDE技术中采用的双极性码! d$&$"&在电

BCDE中采用的扩频码有很好的相关性&而在单极性码中的相关性并

不能为零&只能达到伪正交)$6:*

&

在 ABCDE通信系统中&每个用户被分配唯一的%相关性能好

的地址码来区分&为了减少其他用户的干扰&获得高的信噪比&并且

使收发双发容易获得同步&则要求这些地址码具有良好的相关特

性&AAB!A=204?@A)2J(L(+?@B(*3"是 ABCDE系统中比较成熟的地

址码之一&它具有较好的相关特性&但由于光正交码的码重是固定

不变的&从而限制了码字容量&又考虑到 ABCDE系统中不同用户

所带有的 p(I!p/?@02V(TI3)X043"需求不同&文献)56#*在 AAB的基

础上提出了变重光正交码 Ml6AAB!M?)0?-@36l30LJ2A=204?@A)2J(L6

(+?@B(*31"&使得码字容量有较大增加&并能满足不同用户所带有

的不同 p(I需求&

?>变重光正交码的定义及其码字容量
C3T0+020(+ ?+* 2J3-(/+* (+ 4?=?402V(TMl6AAB

?M?>变重光正交码的定义及性质

一个变重光正交码2是一个等码长不等码重的二进制 * 元码组

集&一般记为!*&>&
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&7"&其中 * 为码长&>为不同码重的集合&

3

为对应码重的自相限制的集合&7为对应码重的码字数在总码集中

所占的比例P变重光正交码满足如下 9 个性质)9*
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?EA>变重光正交码的码字容量

定义变重光正交码的容量为
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取光正交码!!%%&:&$&$"&它可以容纳的最大用

户数是 $#&而等码长和相关限制的变重光正交码

!!%%&.:&9/&.!&!/&$&.$Q!&$Q!/"可容纳的最大用

户数是 ::&几乎是前者的 9 倍&由此可见&变重光正

交码所能提供的用户数远大于常重光正交码所能提

供的用户数&

A>变重光正交码的构造方法
B(+12)/420(+ (TMl6AAB

""在 ABCDE系统中&总希望码字的相关限制尽

可能地小&所以在这里仅考虑当
$

;

6

Q

$

3

Q $&

;Q$&-&C时的变重光正交码&变重光正交码的构

造方法大多是基于常重光正交码的构造方法而提出

来的&比如文献)8*利用 \P\C! -?@?+43* 0+4(U=@323

-@(4[ *310L+"的思想构造了性能优良的常重光正交

码!*&b&$&$",而文献)5*在文献)8*的基础上利用

\P\C的思想又构造出了变重光正交码!*&.ba$&
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"/"&并给出一

些构造结果&但利用\P\C构造的变重光正交码只有

两个不同的码重&为了满足更多的p(I 需求&现介绍

构造光正交码的另一种方法111基于简单差集的构

造方法)7*
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集&记为"!b&*"&:称为"中元素的间隔P

若有b个整数&则由这 b个整数生成的简单差

集中任意两元素之间最多有2
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时满足变重光正交码的相关限制式!$"%!!"&由于

此时的相关限制都是 $&由码字容量界!9"知
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AEA>构造过程

根据上述构造原理&给定码重集 >和码字基数

集 2 便可以构造出变重光正交码&构造过程如下+

$" 选择特定的一组元素作为某一码字的相邻

'$(的间隔集称为一阶差集&记为
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周园园&等&ABCDE系统中变重光正交码的构造及误码率分析&

omAYn/?+V/?+&32?@&I2)/42/)3?+* \HO?+?@V101(TX?)0?-@36'30LJ2(=204?@()2J(L(+?@4(*31T()ABCDE1V123U1&



!" 构造码字 3
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通过上述方法可以构造出一个变重光正交码

!$:5&.:&9&!/&$&.5Q$5&5Q$5&5Q$5/"&如表 $ 所

示&这样的一个变重光正交码可以支持 $5 个用户&

每 5 个用户的码重分别是 :%9%!&

表 ?>基于严格差集构造的变重光正交码
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B>变重光正交码的误码率分析
E+?@V101(T-023))())?23)(-?-0@02VT()Ml6AAB

""在 ABCDE系统中进行误码性能分析时&通常

只考虑多用户带来的干扰&即忽略热噪声%量子噪

声%光接收机的噪声等对系统性能的影响&这时整个

系统的性能主要取决于所选用的地址码的性能&这

就使对系统误码性能的分析转化为地址码的码长%

码重%用户数与系统误码率之间的关系);*

&

假设在变重光正交码的 ABCDE系统中有 O个

用户同时传输&接收机的判决门限!FJ)31J(@*&记其

量值为Y
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&由于不同用户的p(I需求不同&

所以被分配的地址码的码重也不同&考虑到每个用

户发送'%(&'$(比特的概率相同&那么码重为 b
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的

一个用户的干扰来自与其等码重和不等码重的双重

干扰&其误码率为)#*
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其中J
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当只考虑同码重 b
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的用户之间的干扰&而此时
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基于上述条件及误码率公式!$%"&分析不同码重

数下的多用户干扰的误码率&假定此时的O

$

b#%&图 $

给出了码重数为 !的变重光正交码!!5%$&.#&5/&.$&

$/&$&.5%Q$%%&5%Q$%%/"和码重数为 9 的变重光正交

码!9$%$&.#&5&:/&.$&$&$/&$&.5%Q$5%&5%Q$5%&5%Q

$5%/"的多址干扰的误码率仿真比较&从图 $ 中可以

看出&在相同的码重数下&码重越大的误码率越小,而

当码重数不同时&在相同的码重下&码重数大的误码

率小&对于上述的两个码字&每一码重下对应的用户

数相同&而码重数大的所能容纳的最大用户总数要

多&并且误码性能要好&总之&在传输相同的用户数量

时&码重个数多的&码字的性能较好&

图 $"同一码重下两个不同码重数的变重

光正交码多址干扰的误码率
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而若考虑带有不同码重的用户之间的干扰时&

比较 ! 个不同码重和 9 个不同码重的地址码的误码

率性能&假定O

$

b5%&O

!

b5%&O

9

b5%&由误码率公式

!;"分析不同码重数下的多用户干扰误码率&图 ! 给

出了码重数为 ! 和 9 的变重光正交码分别为!!5%$&

.#&5/&.$&$/&$&5%Q$%%&5%Q$%%" 和!9$%$&.#&5&

:/&.$&$&$/&$&.5%Q$5%&5%Q$5%&5%Q$5%/"的多址

干扰的误码率仿真比较图&从图 ! 可以看出&9 个码

重数的地址码的多址干扰误码率比 ! 个码重数的地

址码的多址干扰误码率要小&码字容量大&由此看出

9 个码重数地址码比 ! 个码重的地址码性能好&但 9

个码重数的码长比较大&从而降低了码字的传输速

率&比较图 $ 和图 !&可以看出并发用户少的情况下&

码字的多址干扰误码率相对要小些&

图 !"考虑带有不同码重的变重光正交码

多址干扰误码率
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C>结论
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""基于不同用户带有不同的p(I需求而提出的变

重光正交码由于它的码重不是固定值&使得其码字

容量较之常重光正交码有所增加&本文从变重光正

交码的定义及其码字容量界出发&比较了变重光正

交码与常重光正交码的码容量&继而介绍了用严格

差集构造变重光正交码的过程&并给出码字的构造

结果&这种方法可以满足 ABCDE系统的不同需求

而构造出相应的码字&但当用户数达到一定程度时

需借助计算机来完成构造&最后对不同码重数的变

重光正交码进行多址干扰误码率的仿真比较和理论

分析&给出了码重数为 ! 和 9 的变重光正交码的误

码率的仿真图&分别考虑了相同码重下并发用户的

多址干扰误码率和不同码重的用户之间的多址干扰

误码率&结果表明+在相同的码重数下&码重越大的

误码率越小,而当码重数不同时&在相同的码重下&

码重数大的误码率小,码重数大的地址码的多址干

扰误码率比码重数小的地址码的多址干扰误码率要

小&码字容量大&由此看出 9 个码重数地址码比 ! 个

码重的地址码性能好&但 9 个码重数的码长比较大&

从而降低了码字的传输速率&而并发用户少的情况

下&码字的多址干扰误码率相对较小&
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