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РЕФЕРАТ

Дипломна робота: 75 с., 12 рис., 17 табл., 1 додаток, 8 джерел.


Об'єкт дослідження – завадостійкість внутрішнього коду турбокодера.


Мета роботи – зробити висновки щодо придатності використання кодів з перевіркою на парність у турбо-кодуванні, розробити програмну модель кодера з перевіркою на парність, декодерів Вагнера та за максимумом апостеріорної ймовірності, псевдовипадкових перемішувача та деперемішувача.


Були розроблені програмні моделі для одержання завадостійкості кодів з перевіркою на парність при декодуванні за максимумом апостеріорної ймовірності та по Вагнеру, програмні блоки, які реалізують функціі псевдовипадкових перемішувачіа та деперемішувача з довільними параметрами; зроблені висновки щодо здатності використання кодів з перевіркою на парність та декодуванням з м'яким рішенням у ролі внутрішніх кодів турбокодерів та опімальності декодування по Вагнеру та за максимумом апостеріорної ймовірності.


ЗАВАДОСТІЙКІСТЬ, ТУРБОКОД, КОД З ПЕРЕВІРКОЮ НА ПАРНІСТЬ, ДЕКОДУВАННЯ ЗА МАКСИМУМОМ АПОСТЕРІОРНОЇ ЙМОВІРНОСТІ, ДЕКОДУВАННЯ ПО ВАГНЕРУ, ДЕКОДУВАННЯ З М'ЯКИМ РІШЕННЯМ, ПЕРЕМІШУВАЧ, ДЕПЕРЕМІШУВАЧ.


Умови одержання дипломної роботи: із дозволу проректора УДАЗ ім. О. С. Попова з навчальної роботи.


ВСТУП


Завадостійке кодування дозволяє підвищити вірність передавання повідомленнь, або при заданій вірності підвищити енергетичну ефективність  системи передачі інформації (СПІ). Це обумовило широке використання кодів у сучасних СПІ. 


вырезано

1.3.2 Періодичні перемішувачі

Періодичним називається такий перемішувч, в якому перестановка є періодичною функцією часу. Звичайно використовується пристрій перемішування одного з двох типів – блокове або згорткове. До входу блокових пристроїв дані надходять блоками, і пристрій виробляє одну і ту ж перестановку в межах кожного блоку символів. Згорткові пристрої перемішування не мають фіксованої блочної структури, вони здійснюють періодичну перестановку напівнескінченної послідовності кодових символів. Відмінність між пристроями перемішування цих двох типів дуже схожа на відмінність між блоковими і згортковими кодами.



вырезано


Як приклад припустимо, що вимагається побудувати пристрій перемішування з L = 2m. Для використання формули (1.1) параметри а і с краще вибрати у вигляді

a = 4K+1 < L, c = 2j+1 < L.

Ясно, що існує багато варіантів вибору а і с. Після визначення цієї перестановки ми додаємо нову перестановку, використовуючи стани регістру зсуву зі зворотними зв'язками максимальної довжини. (Оскільки число станів лише 2m - 1, припускається, що нуль у (1.1) завжди використовується першим, а всі інші числа в послідовності вибираються за допомогою станів регістру зсуву). Звичайно число можливих многочленів зв'язку в регістрі зсуву зі зворотними зв'язками надто велике. Так, при L = 1024 потрібно використати примітивний многочлен десятої ступені. Пітерсон і Велдон навели 60 різноманітних примітивних многочленов десятого ступеня.[3] Ці многочлени можна зберігати в ПЗП 64х10. Вибираючи даний многочлен із ПЗП, одержуємо метод управління зворотним зв'язком у регістрі зсуву. Це дозволяє отримати 60 різноманітних перестановок. Крім того, можна одержувати будь-який циклічний зсув (їхнє число дорівнює 1023) кожної перестановки, зміняючи початкове заповнення регістру зсуву.


Робота пристрою відновлення доки не обговорювалася. Однак його структура аналогічна структурі пристрою перемішування. Пристрій відновлення виробляє зворотню перестановку. Іншими словами, якщо для деякої перестановки символи каналу псевдовипадково зчитуються з пам'яті, то у пристрої відновлення ті ж символи записуються в пам'ять з допомогою тієї ж перестановки. Коли ці символи виводяться з пам'яті, адресація повинна бути послідовною.

З вищенаданого огляду перемішувачів, а також з відомих результатів вибору перемішувачів для турбокодів з простим декодуванням [4], констатуємо, що найкращі результати забезпечуються псевдовипадковими перемішувачами.


Тому на першому етапі дослідження завадостійкості турбокодеку зі складними кодами з перевіркою на парність доцільно використати рекомендовані в роботах [4] псевдовипадкові перемішувачі. Параметри цих перемішувачів надані в таблиці.

Таблиця 1.1 – Параметри перемішувачів.

	L
	a
	c

	9990
	1111
	17

	9999
	3334
	17

	1000
	21
	17

	999
	112
	17

	10000
	21
	17


2 АЛГОРИТМИ ДЕКОДУВАННЯ КОДІВ ІЗ ПЕРЕВІРКОЮ НА ПАРНІСТЬ З М’ЯКИМ РІШЕННЯМ

2.1 Алгоритми декодування з м’яким рішенням блокових кодів із перевіркою на парність

Процедура декодування турбо-кодів, основу якого складає код з перевіркою на парність, базується на багаторазовому (ітеративному) декодуванні коду з перевіркою на парність

Для реалізації процедури декодування кодів із перевіркою на парність із м’яким рішенням на вході і виході декодера (soft - in - soft - out) необхідно використати алгоритм декодування за максимумом апостеріорної ймовірності. Одним із різновидів таких алгоритмів є алгоритм, запропонований Д. Мессі [5] для кодів з мажоритарним декодуванням. Фактично код із перевіркою на парність – це код з однією ортогональною перевіркою, тому для цього можна використати алгоритм Мессі. Алгоритм порогового декодування за апостеріорною ймовірності (МАЙ-алгоритм) являє собою розвиток ідей порогового декодування[5]. У своїй роботі Мессі розглядав два варіанти алгоритму декодування. Для виконання алгоритму першого типу необхідно задати множину J перевірних рівнянь, ортогональных відносно m-го прийнятому символу. На цій множині перевірок визначалася вирішальна функція, значення якої порівнювалося з порогом Т/2 для оцінки значення помилки m-го символу. Точніше, відповідне правило має вигляд

em = 1,

тоді і тільки тоді, коли








(2.1)

У (1.1) Аi – значення i-ї перевірки, обчислене з жорсткого рішення прийнятої послідовності; wi – ваговий коефіцієнт, пропорційний надійності i-й перевірки, та Т – сума всіх wi. Якщо покласти всі wi = 1, те це правило зведеться до мажоритарного вирішального правила – однієї з апроксимацій порогового декодування. Декодер, працюючий за алгоритмом другого типу, починає роботу з такої ж множини перевірних рівнянь і обчислює вирішальну функцію, що безпосередньо оцінює значення i-го кодового символу. У цьому випадку правило має вигляд:
cm = 1

Тоді і тільки тоді, коли








(2.2)

У формулі (2.2) величини Вi одержуються з Ai вилученням m-го символу. Вага wi знов є функцією надійності оцінки Bi. Член B0 має вигляд




Де 

 – жорстке рішення, відповідне m-му символу на виході демодулятора.

2.1.1 Виведення правил декодування за максимумом апостеріорної ймовірності
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       Hard = Hard << 1;

    }

    InBitPro(Hard);

    InBlPro(Hard);

    if (map(Hard, 65535))

       Hard = Hard ^ (1 << ErrorPoint);

    OutBitPro(Hard);

    OutBlPro(Hard);

// Here must be closed global loop

}

printf("Number of samples : %ld\n", NumSamples);

printf("P InBit  : %lf\n", (double)NumErrBitIn / (double)NumSamples);

printf("P OutBit : %lf\n", (double)NumErrBitOut / (double)NumSamples);

printf("P BlIn   : %lf\n", (double)NumErrBlIn / (double)NumSamples);

printf("P BlOut  : %lf\n\n\n",(double)NumErrBlOut / (double)NumSamples);

}

}// end of calculating loop

3.3 Декодер по максимуму апостериорной вероятности

Математическое обоснование алгоритм декодирования по максимуму апостериорной вероятности приведено в  первой главе, блок-схема алгоритма моделирования приведена на рис 3.4. Что касается данного конкретного исходного текста программы, остается добавить: расчет производится для кода с R= 1/2 в пределах -3..8 dB отношения сигнал-шум. Прекращение расчета параметров одной точки происходит при достижении количества ошибок на выходе декодера 1000.





























// Maximum Aposteriori Probability decoder (by Mаssеу)

# include <stdio.h>

# include <math.h>

# define a            655391     // value for random generator

# define n            2         // length of a codeword;

# define ErrTreshold  1000      // treshld value for one point calculation

# define Ps_Pn_Start  -3

# define Ps_Pn_Stop   8

# define Ps_Pn_Step   0.5

double


Workspace [n],           // soft design data bits


NoiseSigma,              // sigma of noise distribution


Ps_Pn;                   // signal to noise ratio


вырезано

Рисунок 4.1 – Помехоустойчивость кодов с проверкой на четность и декодированием по Вагнеру.




Рисунок 4.2 – Помехоустойчивость кодов с проверкой на четность и декодированием по максимуму апостериорной вероятности.

ВЫВОДЫ.

Полученные результаты показывают,что декодирование по Месси предоставляет меньшую помехоустойчивость по сравнению с декодированием по Вагнеру. Фактически декодер приводит к энергетическим потерям. Это позволяет сделать вывод, что декодирование по Месси не является декодированием по максимуму апостериорной вероятности, для кодов с R>1/2, что хорошо согласуется с результатами работы [8]
Таким образом эксперементально обнаружено, что алгоритм Месси не является декодером по максимуму апостериорной вероятности. Поэтому для реализации кодека турбо-кода с составными кодами с проверкой на четность необходимо разрабатывать новые алгоритмы декодирования, что в задачу дипломной работы не входило.
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Приложение А.

Перечень демонстрационных плакатов.

Лист1 – Структурная схема турбо-кода.

Лист2 – Блок-схема алгоритма моделирования кодека по максимуму апостериорной вероятности.

Лист3 – Помехоустойчивость декодирования по Вагнеру кодов с проверкой на четность.

Лист4 – Помехоустойчивость декодирования по максимуму апостериорной вероятности кодов с проверкой на четность.



























































































































































































































































































































































































Начало





Инициализация генератора случайных чисел








Вывод заголовка отчета





Инициализация счетчика ошибок на входе, выходе и количества обработанных бит; подсчет ошибок на входе








Формирование отсчетов кодового слова и подсчет ошибок на входе





Количество ошибок четное ?





Да





Нет





Исправление ошибок








Подсчет ошибок на выходе; подсчет обработанных бит








Нет





Количество обработанных бит превысило пороговое значение ?





Да





Вывод результатов





Расчитать еще одну� точку ?





Да





Нет





Конец





Рисунок 3.4 – Блок-схема алгоритма моделирования декодера по МАВ.
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