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引言 广的特点
,

并且能够利用矩阵运算规则对计算进行简化
。

均衡器在具有码间串扰 的通信中起着重要的作用
,

特别是判决反馈均衡器
,

由于具有反馈滤波器部件
,

引入了非线性特性
,

能够更好地适应不同类型的信道
。

当信

道在某些频点存在较深的陷落时
,

仍能够较好地工作
,

因而

在实际中得到广泛应用
。

前馈滤波器和反馈滤波器是 的重要组成部分
,

其系

数的设计通常依据最小均方误差 入 准则
。

传统的系

数计算方法一般是根据正交原理进行推导
,

先确定前馈滤

波器系数
,

再 由信道模型参数和前馈系数共同确定反馈系

数
。

本文从一个新颖的角度考虑
,

根据 准则的代价

函数
,

推导了一种基于二次规划计算均衡器反馈系数和前馈

系数的新方法
。

该方法的基本思路是 将最小化代价函数问

题转化一个二次规划问题
,

解决此二次规划问题
,

可以首先

得到反馈滤波器系数
,

然后由反馈系数的线性组合确定前馈

滤波器系数
。

仿真结果验证了这种基于二次规划的新方法得

到的结果与传统方法结果是一致的
。

新方法具有信道适应性

系统模型

信道采用离散时间模型
,
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。
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表示离散时间信道模型抽头系数
。
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。

叭 是第 儿 时刻的噪声抽样
,

均值为零
,

方差为 少
,

噪声抽样与信号抽样相互独立
。
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。
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判决反馈均衡器模型如图 所示
。

假设前馈滤波器阶数

为
,

系数为 厂 人
, ,

⋯
, , 一 反馈滤波器阶数为

,

系数为 、,

。
, ,

凡 一 。

令 搜 日 十 只
,

有

编
。 一 一 , 日 ” 一 一 , 日 一 ’」 一‘ 卜, 十 ’注

容易得到最优前馈滤波器系数与反馈滤波器系数关系为

理论推导 计算实例

根据前馈滤波器和反馈滤波器设计阶数的要求
,

令式
、

中的 二 十 ,

此时 是一个 维矩阵
,

而 是一

个 维列矢量
。

容易得到
,

前馈滤波器输出为

夕。

而反馈滤波器输出 二 ,

, 。 ,

其中舟
。 一 气

,
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其前 个元素是反馈滤波器系数
。

那 么 判 决 反 馈均衡器 输 出 凡二 凡 一 孔 犷 十

一 厂 匆。 。

误差信号为

乓
, 二 气 一 」 一 亏 。

其中令 凡
洲凡

, ,

仇袱 、一 丁 。

为了简化模型
,

不考虑判

决误差
,

即假设 亏
,

又令 气 气
,

则式 可以

写成

气 二 盯 一 」十 二 〔

令 时表示信号能量
,

我们得到「

川气 一 日 一
时 代

令 、一 嵘 时
,

则川气 正 比于下式

布 一 一 兄

从以上的推导可 以看出
,

本文提出的方法对
一

于任意构造

的信道模型都是适用的
。

这里用如下例子进行验证
。

图 为

两个典型的离散时间信道
,

其信道特性见图
。

图 是

一个比较理想的信道
,

图 是具有深衰落的信道
。

针对上

述信道
,

分别采用传统方法和木文提出的方法计算前馈滤波

器和反馈滤波器系数 同时计算了线性均衡器 系数作

为对比
。

在不同信噪 比下
,

理论最小均方误差 如

图 所示
。

图 中显示
,

△ 曲线代表新方法得到的 曲

线
,

圆圈代表采用传统方法得到的 曲线
,

对于不同的

信道
,

两个 曲线都是重合的
,

从而验证了两种方法得到的

性能是一致的
,

并且明显比线性均衡器 用方框表示

优化
。

进一步
,

新方法与传统方法得到的系数在数值上也是

一致的
。

鉴于篇幅所限
,

此处不再一一列出
。

这样
,

通过仿

真实例可以看到两者实际上是相同的
。
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则准则为 甲分 〔 图 离散信道模型
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