
第 卷 第 期

年 月
电 子 与 信

,

息学 报

几孟艺 节 一 一 二一
,

一 , 。 。一 二 二 。 。

其中 为输入信息序列重量为 时
,

输出序列校验比特的最小重量
。

定义 式中 的

最小指数为 码的有效 自由距离
,

即
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文献 中对有效 自由距离进行了分析
,

并以定理形式给出 了 的两个上限
。
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当 凤仅当生成矩阵形式为
,

一
,

只 时等式成立
。

其中

为 阶本原多项式
, , ,

只 为 阶多项式
。

乃 常数项为
, , ,

对第 二种形式 状态序列为

。 ‘ 弓 , , , , , 、 ‘ ,

峥 ￡十 一叶
’ · ·

卜 葱 人
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这等同于 认 乙, 。

定理 设 乙‘和 巧为矩阵 的行
,

且 式成立
,

则有
证毕

三 , ,

勺

证明 从定理 可知
,

长度为

这个码径的输出重量不能超过

‘ ,
,

‘ ,

, ‘ 笋 夕
,

输入码重为 的码径是存在的
。

显然
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证毕
了‘吸、,

推论

定理
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对 的
,

气 卷积码
,

有 心 兰 「 卜
。

如矩阵 是非奇异的
,

有 成 三 十 「 一 叻 日
。

如矩阵 是奇异的
,

则有 心 三 十 「 一‘ 们
。

证明
,

⋯
,

是 的行向量
,

认刀 有 无 个状态
,

落
,

⋯
,

气 二
,

⋯
。

每一状

态以 为行空问
。

由于 是奇异的
,

行空间最多含有 爪一 一 个非零元索
。

如 全 ”一
,



明 陈献光等 码有效自由距离 山 上限的证明

如 是使 式成立的最小正整数
,

则相应的码径为

二 一争 斗 瓦 峥
· ·
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该码径的输出重量为 乙 ‘一 一 乙 ‘一
。

因 禾一 ‘一‘

都为 维矢量
,

这样有 引十 矛一 司三
。

由于
, ,

⋯
, 乙 一 为零输入支路 上

的输出符号
,

从引理 知 乙引 ‘ 引 ⋯ 矛一 引 三 一‘ 。

因此
,

当 巨仅当
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和 所定义的卷积码生成矩阵为
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