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图 基带 传输系统和 均衡

近年来出现的小波理论 一 ,

为均衡器设计提供了一个新的途径
。

本文提出了一种基于规

范正交小波的均衡器 这种均衡器收敛速度 比 快
,

而且在实际应用 中许多难以用

滤波器近似的函数
,

可 以很容易地由小波函数重构得到 此外
,

小波变换具有 良好的时频
局部特性

,

当信道是时变时
,

均衡器效果仍然很好 一
。

小 波分 析

小波分析是近年来兴起 的一种数学理论和方法
,

在信号处理等学科中有着广泛 的应用 下

面介绍与本文有关的一些基本概念
。
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由上节的小波理论 我们用 组规范正交小波和尺度函数以及其对应系数来逼近
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图 中
,

为方便起见
,

我们用一维坐标 代替 了二维坐标
,
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为均衡器长度

基于小波级数的自适应均衡算法

为方便起见
,

我们将 式写成矩阵形式
,

令
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有不同的时频特性
,

从而对算法的特性产生不 同的影响
。

针对描述均衡器而言
,

我们希望所选

择的小波基具有如下特点 小波基波形较为平滑
,

正则度较高
,

从而能在任意尺度下逼近
,

不会随尺度增大而发散 具有 良好的时频局部特性
,

从而能够跟踪信道的变化

是有限支集
,

且系数较少
,

便于实时实现 是线性相位
。

模 拟 实验

我们利用第 节提 出的算法
,

以模拟信道和 电话信道为例
,

对均衡器做计算机模拟
,

系统
组成和均衡器结构见 图

、

图
。

下面 的实验 中
,

均采用 小波
。

实验 对模拟信道 的均衡情况

信道形式为 之 一 ‘ 一“ ,

特征值之 比 刀
。

输入为
一

信号
,

信噪 比
。

尺度
,

均衡器长度
。

图 是算法 的学习 曲线
,

从图中看出
,

当输入信

号特征值之 比 , 较大时
,

收敛速度较慢
,

而 的收敛速度较快
,

且收敛后也较为稳

定
。

图 给 出 收敛后
,

由 与 斌 形成的联合冲激响应 实线
,

以及 由 与

城哟 形成的联合冲激响应 虚线
。

从图 可以看出
,

与信道 的联合冲激响应更接近冲
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、、

激函数
,

均衡效果比 好 图 是权系数分布图
,

由图 可见
,

由小波重构均衡器时
,

只要
很少系数即可重构均衡器 司

实验 信号通过电话信道

信道形式由文献 给出
,

输入为 信号
,

信噪比 图 中实线是

的学习 曲线
,

二
,

二 , 拌二 虚线为 的学习 曲线 从图 可以看出
,

与 相比
,

丫 具有较快的收敛速度
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图 权系数分布图 图 信号均衡学习 曲线

结 论

小波理论的兴起
,

已有较长 的时间 但将小波分析用于 自适应信号处理 只是近三年才出
现 【一

。

本文给出了一种基于小波级数的均衡器
,

与 相 比
,

有许多显著优点

采用小波来重构
,

能够较好地描述信道的时频局部特性 收敛速度快 算法简

单
,

计算量增加很少
,

实用性强
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博士 生
,

现从事信号处理和通信中信道编码
、

调制和均衡技术的研究

副教授
,

现从事语音识别
、

合成
,

信号 的时域表示和小波理论等方面的研究工作
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年生
,

年生
,

年生
,

教授
,

博士生导师
,

多年来一 直从事信息论
、

编码和密码的研究工作
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