
第 卷 第 期
年 月

电 子 科 学 学 刊 匕

计最佳正交小波 给出了设计方法和结果

小波调制的基本概念

所谓小波调制就是用小波和尺度函数对信息比特进行基带波形编码 假设一个信息比特
的时域宽度是 兀

,

街 和 尽 是输人信息序列
,

假设 例 和 诚 分别是小波和尺度函数
,

则定义基于尺度函数的 调制方式
一

以及基于小波和尺度函数的 调
制方式
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其中 与滤波器长度 的关系是

只要满足 和 式
,

小波和尺度函数就是正交的
,

而且它们可以通过 滤波器

和 夕 产生
。

本文所讨论的频谱最优化问题
,

从数学角度出发实际上是一个求最小值的问题 我们考

虑
一

和
一

两种调制方法
,

选取的 目标函数是 包含 功率的带宽

和 包含 功率的带宽
。

因为 目标函数没有解析表达式
,

只能采用数值解法
。

具

体的算法 如下 用 式代入 式
,

假设消去
,

则剩下的变量是 。 , ,

⋯
, 一 ,

我们已把约束条件下的最小值问题转化为无约束条件下的最小值问题 选取一组初始

值 。 , ,

⋯
,

夕 一 ,

我们通过 式计算出 滤波器的时域响应 和 夕 应用

算法
,

通过 和 。 来计算小波函数 势 和尺度函数 功 利用 劝

和 沪 计算在
一

和
一

两种调制情况下的 和 重复步骤

卜
,

寻找最小值

我们利用 所提供单纯形法和梯度法两种方法来求最小值 计算结果列在表

中
。

为了便于 比较
,

采用 小波系列和
一

小波系列的 和

均 在表 中
,

其中 表示 阶 小波系列 抽头
,

表示 滤波器

的抽头数

砖
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表 采用最佳小波和尺度函数时的带宽 单位 几

和 的最佳小波系列与 系列作一比较
,

所选 系列的依据
是频谱性能最接近并且要不超过最佳小波系列 详细结果见表

表 最佳小波 系列与 系列的比较
丫

一 , 一

乓乓

之比 之比

材材 之比 之比

下面作进一步分析 以 二 为例
,

考虑
一

调制方式 当选择 作为带宽

指标时
,

频谱利用率是
·

当选择 作为带宽指标时
,

频谱利用率

是
· ,

而 的频谱利用率分别是
·

和
·

另外
, 一

方式的误 比特率与 的误比特率完全相同 所以
,

我们现在只要月

的 滤波器就能使频谱利用率超过
一

小波调制
,

超过
,

同时保
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持 调制方式的较低误码率
,

综合考虑频谱利用率和误码率以及实现复杂性
,

我们认

一 曰
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需要指出的是本文主要针对 信道讨论小波调制
,

在这种情况下
,

小波和尺度函数
的平移正交性得到保持

,

因而无码间干扰
。

对于多径衰落信道
,

码间干扰依然存在
。

另外
,

虽然理论上关于小波和尺度函数的算法早 已存在
,

工程上的实现仍然值得继续研究
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石庆华 男
,

年生
,

博士生
,

现从事基于小波变换的
一

的研究
程时听 男

,

年生
,

教授
,

博士生导师
,

东南大学移动通信国家重点实验室主任
,

现从事数字移
动通信与个人通信网的研究


