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要!根据认知无线电系统的传输方式需要!设计了一种基于
<T̂ P

的认知无线电体系结

构!并在子信道分配已经完成的前提下!在保证服务质量所需误码率的同时!提出了一种自适应比

特分配算法!动态地分配子信道上的比特及能量!使得所需要的发射总功率达到最小"或者平均每

比特信噪比达到最大$%仿真结果表明!与等比特分配算法相比!本自适应比特分配算法相对简单!

降低了系统的传输功率!其误码率性能明显好于等比特分配算法%

关键词!认知无线电#自适应
<T̂ P

系统#比特分配
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在认知无线电系统中$要求使用的传输方式要

具有灵活可靠并能实时地适应传输信道改变的特

性(

"

)

$自适应
<T̂ P

技术(

)>B

)可以适应认知无线电

系统的这些要求%

<T̂ P

技术不仅可以很好的抵

抗多径效应$而且还可以根据每个子载波上的衰落

情况动态地调整每个子信道上所采用的调制解调方

式'发射功率'编码方式等$因而$

<T̂ P

被选作认

知无线电系统传输链路的关键调制(

?

)技术%笔者在

设计一种认知无线电系统结构的基础上$为了提高

系统性能$对基于认知无线电系统的
<T̂ P

自适应

比特分配算法进行研究%
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认知无线电系统结构

图
"

是一种认知无线电终端系统结构原理框

图$它是以
<T̂ P

为核心调制技术%在这个认知无

线电系统中$为了获得空闲频谱资源信息$无线传输

场景分析模块对区域内全频段进行检测$并将获得

的频谱状态信息传送给
PD1

$由
PD1

层确定认知

无线电系统可用空闲频谱$同时
PD1

层向射频前

端提供重配置控制信号$射频前端基于一定的准则

自动调节发射频率到选定的频段%此外$物理层还

能根据
PD1

层提供的控制信号自适应调整调制方

式并采用自适应加载技术增强无线链路性能%

图
"

!

认知无线电终端系统结构原理图

!!

图
)

为基于认知无线电的自适应调制
<T̂ P

系统的原理框图(

C

)

%该系统采用接收端做信道估计

的方式$并通过反馈信道通知发送端$发送端由此获

取各个子载波的信道条件$然后$根据一定的算法确

定各个子载波分配的比特数$并将数据比特进行相

应的星座点映射$再进行
<T̂ P

调制%同时各子载

波调制方式作为信令信息也同时发送%

图
)

!

自适应调制
NV>P

系统框图

!!

接收端先去掉循环前缀'串*并变换和
TTL

变换%

然后根据信道估计得到的信道条件和自适应调制的信

令信息$对各子载波作相应的解调$得到数据比特$同时

将信道估计的结果通过反馈信道送到发送端%

;

!

比特分配

<T̂ P

把实际信道划分为若干子信道$根据各

个子信道的瞬时特性分配数据比特和传输功率$可

以优化系统性能$达到提高系统功率和频谱的效率'

充分利用信道资源的目的%通过自适应分配比特来

提高
<T̂ P

调制系统性能的方法已有许多学者进

行了研究$提出了许多自适应比特及功率分配的算

法$如
X,

3

289>X/-:%

3

9

(

A>*

)算法$

1b

;

&U5V

算法(

E

)

$位

去除法(

"#

)

$

+/.

3

算法(

""

)等%

在认知无线系统中$比特分配则转化为多用户

<T̂ P

的问题%多用户
<T̂ P

系统的自适应分配

既包含了子信道的分配$又包含了子信道上的比特

和功率分配%文献(

")>"!

)将这
)

种分配同时进行$

所以算法非常复杂$不适宜实际应用%

笔者在子信道分配已经完成的条件下$从固定

信息传输速率出发$研究在保证服务质量!

a<J

"所

需
YFR

的条件下$动态地分配子信道上的比特及能

量$使得所需要的发射总功率达到最小!或者平均每

比特信噪比达最大"%

比特加载算法可以按照被优化的资源和所规定

的限制条件来分类(

"B

)

%优化通常有
)

种准则&最大

比特率准则和功率最小化准则%

在比特率最大化算法中$大家感兴趣的是在发

射总功率受限制的条件下$如何使总数据传输速率

最大化!在满足一定的误码率要求基础上"%

在使信道容量最大化的场合$最佳的能量分配

方法是,注水定理-$但这种方法的计算难度大$而且

还需要假设星座规模量化精度要无限小$这在实际

中是很难实现的%

<

!

自适应比特分配算法

在认知无线电系统$要求传输速率维持相对稳

定$其传输速率相对固定%因此$根据最小发射功率

的准则$给出以下自适应比特分配算法%

分配问题及约束条件表述如下&

能量最小化
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%

限制每个符号包含总比特数
Y

以维持稳定的传输

速率#由于使用了
PaDP

调制$这里除
"

外仅允许传

偶数比特$以平衡信号
I

'

a

分量的
YFR

%同时规定各子

信道在每符号期间所携带的最大信息比特数为
*HY

%

分配的过程简述如下&

C*""
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初始化分配

假定信道条件估计良好$第
0

条子信道的增益

!衰减"幅度为
50

!即
]

!

0

"

)

"$初始化分配过程

简述为

"

"按下式计算第
.

信道上加载的比特
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为目标误码率$对
PaDP

调制(

E

)

$

F

8

,

!

$

所加单边功率谱密度为
F

#

的高斯白噪声$初始计算

令
@

.

#

"

#

)

"对
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.

取整&
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.
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-%,.H

!
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.

"#并限制
3

.

只能

取
#

$

"

$

)

$

B

$

C

或
*HY

#

!

"计算各子信道传输
3

.

HY

所需的功率
?
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调整使分配满足比特约束条件限制

建立能量增量表$包含每个子信道增加
"HY

时

所需的能量增量$每次调整按
"HY

需求'根据能量

增量增减
"HY

#如对第
.

信道$由!

3

&

"

"

HY

增加

"HY

至
3

时$所需能量增量为

"

?

.

!
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A

"

此处要求系统子信道最大传输量为
*HY

$则从

*

#

EHY

及以上所需的能量增量被设为很高的值$

并且不支持除
"

以外的奇数
HY

%为满足此限制$对

能量增量表中的
!

'

BHY

的增量采取平均化&

"
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.
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!

*

"

对
?

'

CHY

和
A

'

*HY

也作如此处理%而当最后
"HY

被分至某信道时却未达偶数比特$则用后面,配置最

后
"HY

-的算法处理%

满足比特总数
T

限制的算法如下&

对各子信道初始分配的比特数求和

TU

#

9,G

!

3

.

"$

如果
TU

7

T

$重复以下步骤至
TU

#

T

%

若
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'

T

则
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配置最后
"HY

分配算法&

"

"如果有由于分配最后
"HY

造成的含不支持

比特数的信道$则设该子信道标号为
5

$计算

"

?

5

!

3

!

5

""和
"

?

5

!

3

!

5

"

%

"

"%

)

"查找分配了
"HY

的子信道$其减少
"HY

所

减能 量 最 大 的 记 为 信 道
.

$得 能 量 增 量 为

"

?

.

!

3

!

.

""$计算
@

"

&
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#"
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3
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"
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.

!

3

!

.

""% !

E

"
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"找到分配
#

或
"HY

的子信道$其增加
"HY

所需 能 量 最 小 的 记 为 信 道
C

$得 能 量 增 量 为

"

?

C

!

3

!

C

"

%

"

"$计算
@

)

&

@

)

#"
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C
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!

C

"
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"

"

&"
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5
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3
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""% !

"#

"

B

"若
@

"

-

@

)

$

.

信道减
"HY

$

5

信道加
"HY

#反

之$

C

信道加
"HY

$

5

信道减
"HY

%从而作相应的能

量调整$至此完成满足约束条件的比特分配%

E

!

仿真分析

为了检验本自适应比特分配算法!

/H/

S

:578M5:9

/&&%=/:5%./&

3

%-5:2G

$

DYD

"的性能$将此算法与等

比特分配算法作仿真比较%对各不同信噪比情况都

作
"##

次蒙特卡罗(

"!

)仿真%自适应分配一次持续

时间用相关时间表示$此期间内假设信道冲激响应

保持不变%这里取信道中高斯白噪声的单边功率谱

密度为
F

#

#

"

$对平均每个子信道传输比特数

!

/7

3

!

3

""的不同情况分别作仿真分析$并分别与

aQJN

'

"CaDP

'

CBaDP

的等比特分配相比较%

时变信道对第
;

个
<T̂ P

符号的冲激响应为

)

;

!

B

"

#

"

7

&

"

.

#

#

$
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!

.

"
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1
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!

.

""$ !
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"

其中
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!

.

"'

1

;

!

.

"'

#

;

!

.

"分别是第
.

条路径的幅度'

相位和相对时延$

7

是路径数%具体仿真参数设置

如表
"

所示%

表
"

!

仿真参数设定

信道带宽
?PXb

子信道数
F CB

保护间隔
"C

多径路数
B

分配算法相关时间
?#<T̂ P

符号周期

各路径功率衰减方式 指数衰减

各子信道比特分配可选
#

$

"

$

)

$

B

$

C

$

*

A*""

第
"#

期
!!!!!!!!!!

苏建欢!等&认知无线电的
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系统自适应比特分配算法
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仿真的结果如图
! ?

所示%

图
!
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时#

图
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时
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#
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时

!!

由仿真结果可见$采用的自适应比特分配

!

DYD

"算法在误码率性能上明显优于等比特分配%

在误码率为
"#

\)时$平均比特信噪比 !

@

3

*

F

#

"要下

降
?HY

左右%随着误码率性能要求的提高$自适应

分配的信噪比优势更明显%接收机的误码率取决于

调制解调方式和接收机每比特的信噪比#当子信道

平均比特数增加$在相同误码率情况下$所需的平均

比特信噪比升高%即相同信道条件及性能要求下$

在增加系统传输速率时$自适应分配算法可明显减

少了系统总的传输功率%
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结
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语

仿真结果表明$在以
<T̂ P

为核心调制技术的

认知无线电系统中$本自适应动态比特分配算法的误

码率性能比等比特分配算法较好#在系统传输速率增

加时#与等比特分配算法相比$本算法可以减少系统

总的传输功率%仅以
aQJN

和
aDP

为例进行仿真验

证$对其它的编码调制方式有待以后做进一步研究%
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论

提出了一种适用于硬件实现的离散混沌图像加

密算法$并在
TQKD

上实现了该算法%首先介绍了

该算法的加密解密过程和
B

个基本变换$并分析了

该算法适宜于
TQKD

实现的特点%随后设计了对

应于该算法的主要功能模块及相应的输入'输出和

控制模块$并在
1

;

=&%.8FQ"1C

芯片上实现了一个

完整的图像加密系统%该文最后分析了算法的安全

性及系统性能%实验证明$该系统安全性高$加密速

度快$硬件资源消耗小$非常适宜于低端
TQKD

开发%

参考文献!

(

"

)

OID(J

$

JX6(+

$

WD(K '̀DM&%=V=5

S

28-M/98H%.

/9,5:/M&8,98%0:28=2/%:5=9:/.H/-HG/

S

(

+

)

'12/%9

J%&5:%.gT-/=:/&9

$

)##?

$

)C

!

"

"&

""A>")E'

(

)

)

(F1X$DLDO+'R8

S

%-:%.:28H878&%

S

G8.:%0:28

/H7/.=8H8.=-

;S

:5%.9:/.H/-H

(

+

)

'(/:5%./&I.9:5:,:8%0

J:/.H/-H9/.HL8=2.%&%

3;

$

)###

$

"#

&

)#">)#!'

(

!

)

QI1XOFR T

$

J1XDRI(KFR +' 15

S

28-5.

3

M

;

Y8-.%,&&5 9250:9 5. 05.5:8 /M8&5/.

3

-%,

S

9

(

+

)

'

1%.:-5M,:5%.9 :% K8.8-/& D&

3

8M-/' Q-%=' O5.b>

1%.08-8.=8

$

"EEB

&

BC?>BAC'

(

B

)

J1XDR<PKFR+'T/9:8.=-

;S

:5%.%05G/

3

8H/:/,95.

3

=2/%:5=N%&G%

3

%-%70&%U9

(

+

)

'+%,-./&%0F&8=:-%.5=

IG/

3

5.

3

$

"EE*

$

A

!

)

"&

!"*>!)?'

(

?

)

TRÎ RI1X +' J

;

GG8:-5= =5

S

28-9 M/98H %. :U%>

H5G8.95%./&=2/%:5=G/

S

9

(

+

)

'I+Y50,-12/%9

$

"EE*

$

*

!

C

"&

")?E>CB'

(

C

)

1XF(K

$

1XF(_

$

OID<@'D.8Z:8.H8HG8:2%H0%-

%M:/5.5.

3

J>M%Z89M/98H%.:2-88>H5G8.95%./&=2/%:5=

Y/V8-G/

S

9

(

+

)

'12/%9

$

J%&5:%.9 g T-/=:/&9

$

)##A

&

!"

!

!

"$

?A">?AE'

(

A

)

LD(KKQ

$

OID<@T

$

1XF(_'D.%78&G8:2%H0%-

H895

3

.5.

3

J>M%Z89M/98H%.=2/%:5=G/

S

9

(

+

)

'12/%9

$

J%&5:%.9gT-/=:/&9)##?

&

)!

&

B"!>E'

(

*

)

N<X̂ DL

$

LJ6(F̂ DD'J:/:59:5=9%0=2/%:5=M5./-

;

98

4

,8.=89

(

+

)

'IFFF L-/.9/=:5%.9 %. I.0%-G/:5%.

L28%-

;

$

"EEA

$

B!

!

"

"&

"#B>")'

(

E

)

1XF(K

$

PD< _

$

1X6I 1'J

;

GG8:-5= 5G/

3

8

8.=-

;S

:5%.9=28G8M/98H%.!̂ =2/%:5==/:G/

S

9

(

+

)

'

12/%9

$

J%&5:%.9gT-/=:/&9

$

)##B

$

)"

!

!

"&

ABE>AC"'

(

"#

)

LD(K K Q

$

OID< @ T'D G8:2%H0%-H895

3

.5.

3

H

;

./G5=/&J>M%Z89M/98H%.H59=-8:5b8H=2/%:5=G/

S

(

+

)

'

12/%9

$

J%&5:%.9gT-/=:/&9)##?

$

)!

&

E>"E#"'

(

""

)

aI^

$

<̀6+

$

XD( @'DM8U=/99%09=-/GM&5.

3

:-/.90%-G/:5%. /.H I:9 /

SS

&5=/:5%. 5. :28 5G/

3

8

5.0%-G/:5%.=%78-5.

3

(

+

)

'J=58.=8125./

$

)###

$

B!

!

!

"&

!#B>!")'

(

")

)

X̀D(K P

$

J2/% K

$

D(̂ _IN'L>G/:-5Z/.H5:9

/

SS

&5=/:5%.95. 5G/

3

8

S

-%=8995.

3

(

+

)

' F&8=:-%.5=9

O8::8-9

$

)##B

$

B#

!

)?

"&

"?*!>"?*B'

(

"!

)

PD(I11DP J

$

Y<6RYDNIJ ('IG/

3

8/.H75H8%

8.=-

;S

:5%. ,95.

3

J1D(

S

/::8-.9

(

+

)

' Q/::8-.

R8=%

3

.5:5%.

$

)##B

$

!A

!

B

"&

A)?>A!A'

(

"B

)

OI( 1+

$

LJDI X P'TQKD5G

S

&8G8.:/:5%.%0/

U/78&8: .8,-/& .8:U%-V U5:2

S

/-:5=&8 9U/-G

%

S

:5G5b/:5%.&8/-.5.

3

(

+

)

'P/:28G/:5=/&/.H1%G

S

,:8-

P%H8&&5.

3

$

)##*

$

BA

&

E*)>EEC'

(

"?

)

TDIF̂ X X

$

KDTJI `

$

L<RNI N

$

YFJYFJ N'

5̂

3

5:/&2/-HU/-85G

S

&8G8.:/:5%.%0/.8,-/&.8:U%-V

,98H0%-=&/99505=/:5%.

(

+

)

'I.:8-./:5%./&1%.08-8.=8%.

P5=-%8&8=:-%.5=9

$

)##B

!

")

"&

??">??B'

(

"C

)

PDF̂ D _

$

LD̂ D L

$

TQKD5G

S

&8G8.:/:5%.%0/

S

,&98H8.95:

;

.8,-/&.8:U%-VU5:2&8/-.5.

3

/M5&5:

;

,95.

3

95G,&:/.8%,9

S

8-:,-M/:5%.

(

+

)

'IFFF L-/.9/=:5%.9%.

(8,-/&(8:U%-V9

$

)##!"B

!

!

"&

C**>CE?'

"编辑
!

侯
!

湘

&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

$

"上接第
""**

页#

(

")

)

W<(K1'P,&:5,98-<T̂ P U5:2/H/

S

:5789,M=/--58-

$

M5:

$

/.H

S

%U8-/&&%=/:5%.

(

+

)

'IFFF+%,-./&%.J8&8=:8H

D-8/95.1%GG,.5=/:5%.9

$

"EEE

$

"A

!

"#

"&

"ABA>"A?*'

(

"!

)

aI6 _ X

$

QD( _ X' DH/

S

:578 M5:/.H

S

%U8-

/&&%=/:5%.U5:2/H/

S

:578:-/.9G5:H578-95:

;

0%-M-%/HM/.H

PIJ<

*

<T̂ P U5-8&899:-/.9G5995%.

(

1

)

*

(8,-/&

(8:U%-V9 /.H J5

3

./& Q-%=8995.

3

' (8U +8-98

;

&

Q-%=88H5.

3

9 %0 :28 )##! I.:8-./:5%./& 1%.08-8.=8

$

)##!

!

)

"&

"BA)>"BAC'

(

"B

)

X6`Q

$

X̀6K@

$

@ID_

$

8:/&'DH/

S

:5789,M=/--58-

/.H M5: /&&%=/:5%. 0%- G,&:5,98- PIP<><T̂ P

:-/.9G5995%.

(

1

)

*

$825=,&/-L8=2.%&%

3;

1%.08-8.=8

)##B'

(

9'&'

)&

$L1)##B>J

S

-5.

3

$

)##B

!

)

"&

AAE>A*!'

(

"?

)

L6+1

$

1I<TTI+ P'D&%/H5.

3

/&

3

%-5:2G0%-:28

=%.=/:8./:5%.%0=%H89U5:2 G,&:5>=2/..8&G%H,&/:5%.

G8:2%H9

(

+

)

'IFFFK&%M8=%G

$

"EE#

&

""*!>""*A'

"编辑
!

侯
!

湘$

!E""

第
"#

期
!!!!!!!!!!!

廖晓峰!等&用混沌映射的图像加密算法实现
TQKD

欢迎访问重庆大学期刊网 http://qks.cqu.edu.cn


	自科0810-1185
	自科0810-1186
	自科0810-1187
	自科0810-1188
	自科0810-1193



