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甚至失效的缺陷"提出了一种坐标变换指数迭代并行软切换!
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算法结合"以

软切换方式并行运行"充分发挥了坐标变换%超指迭代数算法及
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算法的优点"收敛速度快%均方误差小"适合

于对高阶非常模
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信号进行有效均衡$在利用
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值的基础上"在集成开发环境!
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由于盲均衡技术能有效节省信道带宽)抑制码

间干扰)提高通信质量"而受到越来越多关注'在

盲均衡技术中"超指数迭代常模盲均衡算法!
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+收敛速度快"但

稳态误差大#而
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$硬切换双模式常模盲均衡算法*
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+先由

收敛能力强的
CFG

算法作冷启动"当判决错误率

达到足够低的水平时"切换到
//

算法"虽能降低

稳态误差"但需要设置切换门限'无论是
CFG

或

CFG[//

常模盲均衡算法在均衡高阶
H1=

信号

时"剩余误差较大甚至失效"主要原因在于它们对

相位不敏感'高阶
H1=

信号不仅含有幅度信息"

而且含有相位信息"当它通过畸变信道时会产生相

位旋转"引起较大的误判'为了有效均衡高阶

H1=

信号"文献*

B

+给出了一种基于坐标变换的

盲均衡算法"该算法的基本思路在于利用坐标变换

将高阶多模
H1=

信号变换为常模
%H1=

信号"

然后再对变换后的高阶
H1=

信号进行均衡"均衡

效果明显"但收敛速度不够快'

本文利用
CFG

盲均衡算法)

//

算法及坐标变

换盲均衡算法的优点*
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"提出一种坐标变换超指

数迭代并行软切换!
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$盲均衡算法"并在
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仿真基础上"由
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实现并获得较好效果'
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为符号

函数'

$AH1=

信号星座坐标变换前后对比"如表
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图
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坐标变换超指数迭代盲均衡算法

基于坐标变换的常数模盲均衡算法*
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+是利用

坐标变换将多模
$AH1=

信号变换为常模
%H1=

信号"再进行盲均衡"取得了良好的均衡效果"但收

敛速度不够快'为了获得收敛速度快)均方误差

小"且适合于均衡高阶
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信号的盲均衡算法"

现将坐标变换原理与
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盲均衡算法相结合"得

到坐标变换超指数迭代盲均衡算法'该算法的迭
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坐标变换并行软切换盲均衡算法
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硬切换需要设置误差门限

的缺陷"现将
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和
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以软切换方式相结合"
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盲均衡算法"该算法通过
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与
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"

//

算法的步长
!

//

为
#;##&

时"

$##

次蒙

特卡洛仿真结果表明了
IKCFG>//

算法的性能最

佳'在上述参数下"

=1KQ1O

仿真结果表明"

IK

>

CFG>//

算法具有最快的收敛速度)最小的均方误

差"星座图最为清晰)紧凑'

HBG

!

!"#

实现

/C7

是高速信号处理器芯片"应用广泛*

$&>$%

+

'

为了用
/C7

芯片实现
IKCFG>//

算法"本文选用

美国
KG

公司的
K=C&!#IBB#"

芯片"该芯片低功

耗)定点运算)速度达
$##=G7C

"能满足实时处理

的要求'由
K=C&!#IBB#"

设计的均衡器硬件结

构"如图
&

所示'图中"

C/_1=

是同步动态存储

器"通过
I7Q/

扩展
/C7

引脚与
C/_1=

连接"利

@@$
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图
&

!

硬件框图

4̂

9

;&

!

N,*6X,*8L-(2Y64,

9

*,J

用单一系统时钟同步所有的地址数据和控制信号"

且
/C7

通过
I7Q/

与
/

/

1

数模转换连接"将处理

后的数据实时显示在示波器上'

N7G

是一种并行

接口总线"外部主处理器通过它可以直接访问

BB#"

的片上存储器"但不能访问
I7U

寄存器)片

上寄存器和片上存储器'

N7G

是上位机和
BB#"

并行通讯的接口"通过
N7G

"外部处理器可以方便

地与
BB#"

接口"交换数据'

/C7

实现
IKCFG>//

算法主要分两部分(先

在
IIC

中用
I

语言编写算法代码"编写配置文件"

测试算法的可行性'软件流程如图
%

"

B

所示'

图
%

!

主流程图

4̂

9

;%

!

=,4+.-(X2W,*0

图
B

!

IKCFG>//

算法流程图

4̂

9

;B

!

-̂(X2W,*0(.IKCFG>//,-

9

(*40WJ

!!

用
/C7

实现
IKCFG>//

算法时"通过
'K1b

仿真器将
/C7

与主机相连"在主机上运行
IIC

进

行实时观测均衡器输出'实验中需要数据时"通过

=1KQ1O

导入"但
K=C&!#IBB#"

是
$A

位定点型

/C7

"而均衡器的输入信号
$AH1=

是浮点数据"

所以"在数据进入均衡器处理前"需要对数据进行

定标处理#然后"将该数据由
IIC

的探针导入到

C/_1=

中"通过
C/_1=

对
/C7

进行读写操作"

直到数据处理完毕'由
/C7

实现的盲均衡算法输

出及误差收敛曲线"如图
A

所示'

图
A

!

/C7

实现的结果

4̂

9

;A

!

/C74J

D

-8J8+0,04(+*85)-05(.IKCFG>//8

3

),-4Z8*

"@$

第
!

期 郭业才"等(坐标变换并行软切换盲均衡算法及其
/C7

实现



!!

图
A

表明"

IKCFG>//

算法的
/C7

实现后"

IKCFG>//

算法的输出星座张开清晰)紧凑#均方

误差在迭代
B##

余次就收敛"而收敛后的均方误差

能达到
]&#6O

"但收敛后均方误差的波动性较大"

其原因可能为在
IIC

环境中只做了
A%

次蒙特卡

洛仿实验"实验次数偏少所致'实验结果表明"用

/C7

芯片实现
IKCFG>//

算法是完全可行的'

J

!

结束语

本文提出了
IKCFG>//

盲均衡算法"并在

=1KQ1O

仿真基础上"选用
K=C&!#IBB#"

芯片

实现了
IKCFG>//

算法'

IKCFG>//

的
/C7

实现

结果表明"该算法对高阶
H1=

信号进行均衡是有

效的"用
/C7

实现该算法的方法是可行的'
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