
  第 36 卷  第 4 期                          电 子 科 技 大 学 学 报                             Vol.36  No.4   
     2007 年 8 月          Journal of University of Electronic Science and Technology of China                 Aug. 2007 

一种新型OCDMA系统多维码的构造及性能研究 

李月卉  
(西华大学数学与计算机学院  成都  610039)  

 
【摘要】在采用一维ST-OOC码的基础上，在光CDMA系统编/解码器端分别加入起/解偏器，引入偏振信息来提高码字维

数，从而得到一种新型光CDMA系统多维码的构造方法。理论分析表明通过在一维系统中引入n个偏振方向，系统码字容量能

相应增加为原来的n倍。数值计算表明，在采用ST-OOC码并引入两个偏振方向的二维光CDMA系统中，该方法能增加同时用

户数，有效地减小系统多用户干扰，使系统的设计更经济。      
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Abstract  A new multidimensional OCDMA address code is presented. It is based on one dimension 

ST-OOC by adding polarimeter/depolarimeter respectively to the encoder/decoder to get multidimensional optical 
CDMA address code. From theoretical analysis, the number of address code can be increased to n times through n 
polarization directions in one-dimension system. The numerical analysis shows that, in two-dimensional OCDMA 
system combining ST-OOC and two polarization directions, the proposed coding method can increase the number 
of simultaneous users, reduce the multi-user interference effectively, and make an efficient reduction of the number 
of coders and decoders needed.  
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OCDMA技术的发展是其核心内容码字构造及

光编/解码器的发展。码字的优良程度、光编/解码器

的结构和特性决定了系统性能。提高码字维数，不

仅能设计出更优良的码系，还能有效地减小多用户

干扰，提高系统误码率性能。 
OOC码[1]是目前OCDMA系统主要采用的地址

码，具有正交性好、性能优良等特性，其构造算法

有多种[2-6]。但一维OOC码字容量太少，所提供的地

址码序列不足，因此，需要对其进行扩维，以增加

地址码个数。目前已有许多在OOC基础上，通过加

入光的波长、相位等信息进行扩维的方法[7-8]。本文

研究了在一维ST-OOC码[9]的基础上加入信号的偏

振信息，从而构成二维ST-OOC码。 

1  ST-OOC码的产生及性能分析 
t=2的Steiner系S(n, k, 2) (n、k、2是集合S及其子

集B、T的元素个数)，其对应的OOC码字为(L, w, 1)。 

Galois域GF(q)(q为素数或其方幂)上的仿射平

面构成q×q点格方阵，取其中一部分构成q×k点阵

( 3 1k q −≤ ≤ )。以n=qk建立S(qk, k, 2)，k、q满足

1
q mk
m

+
=

+
，按以下规则排序： 

( , )     0 1,  0 1p X Y x qy x q y k→ + − −≤ ≤ ≤ ≤  (1) 

式中  (x, y)为某点平面坐标；x+qy为该点序号。 
在点阵中取一定点 0 0,( )x y ，分别以斜率1/e，

( 0 1e q −≤ ≤ )构造直线。根据对应关系式(1)，找出

直线上点的序号，其序号构成长为qk、码重k、相关

限为1的ST-OOC码字ST-OOC(qk, k, 1)。 
由文献[9]可知，ST-OOC(qk, k, 1)码集的码字容

量为： 
* ( 1)( , ,1)

( 1)
qk qkqk k
k k

φ −
=

−
           (2) 

在主要考虑多用户干扰而忽略热噪声、量子噪

声等的情况下，对于实际用户数N，接收机判决门限
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τ =k-1时，来自其他N-1个用户的多址干扰引起的系

统误码率为： 
1 111 1

2 2 2

iN

i

N iN k kBER
i q qτ

−

=

− −− ⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎡ ⎤
= −⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥

⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦
∑     (3) 

2  多维ST-OOC码的构造及性能分析 
当对ST-OOC序列加入偏振信息后，可得到一种

新的多维ST-OOC码。对GF(13)上由点(3, 1)生成的若

干码字，如表1所示。 

表1  GF(13)上由点(3, 1)生成的若干码字 
码字 (0，1) 序列 

{3,16,29,42,55} 
{2,16,30,44,58} 
{1,16,31,46,61} 
{0,16,32,48,64} 

{12,16,33,50,54} 
 

00010000000000001000000000000100000000000010000000000001000000000 
00100000000000001000000000000010000000000000100000000000001000000 
01000000000000001000000000000001000000000000001000000000000001000 
10000000000000001000000000000000100000000000000010000000000000001 
00000000000010001000000000000000010000000000000000100010000000000 

 

 
对其中的任意一个码字如{3,16,29,42,55}，加入

两个方向( ˆ ˆ,x y )偏振信息后，可以得到两个码字为

ˆ{3,16,29,42,55}x 和 ˆ{3,16,29,42,55}y ；同理，对其他

每个码字序列，均可分别得到两个偏振方向 x̂ 、ŷ 的
对应码字序列，此时地址码个数扩大为原来的两倍。

其编码端结构如图1所示(考虑引入两个正交偏振角

的情况)。 

User A 

User B 

PBC 

B 
Circ 

Encoder

2-D  ST-OOC  serials 

ST-OOC
encoder

A 

 
图1  多维ST-OOC编码端结构 

用户A、B的光脉冲信息经偏振复用器(PBC)后，

成为携带偏振信息的信号，再经环形器Circ后，进

入ST-OOC编码系统进行编码，最后从环形器另一端

口输出2维ST-OOC序列。 
 2-D encoded 

serials 

PBS 

Circ 

Decoder

 
图2  多维ST-OOC解码端结构 

多维ST-OOC的解码端结构如图2所示。将光信

号从环形器一端输入，进入连接ST-OOC解码器的一

端后，再从环形器另一端输出，并进入与编码器PBC
对应偏振角的偏振分束器(PBS)，经门限判决后，即

可恢复出用户A、B的真实信号。 

3  数值计算 
考虑如上所述简单情况，设加入的偏振角为两

个且正交。由式(2)可推出其码字容量为： 
* * 2 ( 1)2 ( , ,1)

( 1)
qk qkqk k
k k

ϕ φ −
= =

−
        (4) 

即容量变为原来的2倍。若能引入n个偏振方向，则

容量相应变为原来的n倍。 
在考虑系统误码率时，同样只考虑多用户干扰。

在引入两个偏振方向的ST-OOC系统中，对目标用户

形成的多用户干扰，不再是来自于其他N-1个用户，

而是 /2N⎡ ⎤⎢ ⎥ 个，大大小于N-1。同样，若能引入n个
偏振方向，则干扰相应来自于其他 /N n⎡ ⎤⎢ ⎥个用户，

由式(3)可得，此时的系统误码率为： 

2 21 2 1
2 2 2

N Ni

i

iN k kBER
q qiτ
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当q=97、τ =k-1时，任取Steiner系中的S(3201, 33, 
2)，采用ST-OOC码和2-D ST-OOC码系统多用户干扰

误码率-同时用户数的关系如图3所示。 

 
   从图3可知，当系统误码率低于10－9时，采用

ST-OOC码的系统允许的同时用户数约为65，而采用
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2-D ST-OOC码的系统能容纳的用户数多达141，两

种情况下所需的编、解码元件个数(除偏振器外)完全

相同，但后者容量以及误码率性能得到较大提高。 

4  结  束  语 
本文通过在一维ST-OOC码基础上引入偏振信

息，提高码字维数，不仅使系统码字容量提高，而

且大大降低了系统误码率，使同时用户数成倍增长；

在相同系统容量和误码率性能要求下，节省了编、

解码器的数量；若能再引入波长、相位等信息，提

高码字维数，将使系统性能更为优良，系统设计更

经济。目前已有在编/解码端使用刻入高双折射光纤

的布拉格光纤光栅作为偏振器来获得基于二维多波

长编码(MWOOC)的三维码的技术研究[10]。其基本

思想正是通过提高码字维数来获得性能更优良的

OCDMA码字，以提高系统性能。 
 

本文的研究工作得到了西华大学青年基金的资

助，在此表示诚挚的感谢。 
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