1  ОПИСИ ЗГОРТКОВИХ КОДІВ

 1.1   Стандартний опис згорткових кодів

 Деревоподібний (n0, k0)-код – це відображення на себе множини напівнескінчених послідовностей елементів із GF (q), такий, що якщо для будь-якого М перші Mk0 компонент двох напівнескінчених послідовностей співпадають, то перші Мn0 компонент відображень цих послідовностей теж співпадають.
Систематичним деревоподібним кодом називається код, в якому кожний кадр інформаційних символів складає перші k0 символів першого з тих кадрів кодової послідовності, на які впливає даний кадр інформаційних символів.

Лінійний постійний у часі деревоподібний (n0, k0)-код, що має кінцеву довжину слова k = (т + 1)k0, називається  згортковим (n, k)-кодом. Згортковий (n, k)-код, задовольняючий умові систематичності, називається систематичним згортковим (n, k)-кодом.
вырезано

Відомо декілька способів представлення згорткових кодів: представлення за допомогою оператора затримки, використане Мессі, представлення за допомогою матриць, використане Вайнером і Ешем, представлення за допомогою дерева, звичайно використовуване при послідовному декодуванні. Відповісти на запитання про те, яке з цих представлень є самим зручним не можна, оскільки усе залежить від розв'язуваної задачі. Ми роздивимося представлення згорткових кодів за допомогою оператора затримки й представлення за допомогою матриць.
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Рисунок 1.4 – Дерево для згорткового коду з кодовим обмеженням 3. У кожній парі верхня гілка відповідає вхідному символу 0, нижня – 1
1.2  Подання згорткових кодів за допомогою оператору затримки D
На рис.1.5 показаний згортковий кодер у загальному виді. У кожний момент часу на вхід кодеру надходять k0 інформаційних символів і з виходів декодера n0 вихідних символів посилаються в канал. Символами можуть бути елементи довільного кінцевого поля GF(q) і тоді інформація передається зі швидкістю R=(k0 /n0 )log2 q двійкових одиниць на один вихідний символ. Далі передбачається, що всі операції з вхідними і вихідними символами кодера виконуються в полі GF(q).

Зручний спосіб представлення часових послідовностей запропонований Хаффменом; він базується на використанні оператора затримки D. При цьому k0 вхідних послідовностей інформаційних символів представляються у виді багаточленів
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де iu(j) – інформаційний символ, що надійшов на j-й вхід кодера в момент u. Аналогічно
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де tu(i)  символ, що з'являється на i-м виході кодера в момент u.
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(тут I і 0 – відповідно одинична і нульова матриці розміру k0(k0 ) і має наступний вид:
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Приклад 1.2 – Породжуюча матриця коду, розглянутого в прикладі 1.1, має вид:
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1.4 Перфоровані згорткові коди (стандартний опис)

 При реалізації процедур декодування широке застосування знаходять перфоровані коди, що утворюються з вихідних кодів зі швидкістю  R=1/2 шляхом періодичного викреслювання (перфорації) кодових символів. Порівняння ЗК із різноманітними швидкостями показує, що найбільш простими за структурою і реалізацією кодеків є коди з  R=1/2. У той же час у багатьох випадках застосування кодів із R > ½  є більш доцільним.

Підвищення швидкості коду можливо шляхом періодичного викреслювання  (перфорації) символів на виході кодера. На рис. 1.7 показаний згортковий кодер зі швидкістю R= ½  і породжуючими багаточленами G(1) = (111) і G(2) =(101).
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Рисунок 1.7 –

 

Згортковий кодер зі швидкістю 

 R =

 1/2


 При надходженні на вхід кодера інформаційного символу  u, на його виході утвориться пару символів  p  і   q. У перфораторі, що складається  з чотирьох тактуємих регістрів, проводиться таке перетворення, послідовностей  p  и   q  в кодові послідовності  P  і  Q, при якому символи  q2   і   q4  на виході відсутні. Чотирьом інформаційним символам на вході кодера відповідають вісім символів  на його виходах   (p1 p2 p3 p4   і  q1 q2 q3 q4 )   і шість символів  на виходах перфоратора 

( p1 p3 p4  і q1 q3 p2 ). При цьому швидкість перфорованого коду R= 2/3. На приемній стороні необхідно перетворення, при цьому замість викреслених символів  в осередки регістра вписують, наприклад, нулі. Багаточлени такого перфорованого коду позначимо як:
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де знак  X вказує положення викресленого символу.


Гратчаста діаграма перфорованого коду зі швидкістю R = 2/3 подана на рис. 1.8, діаграма неперфорованого коду – на рис. 1.9.
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Рисунок  1.8 –      Гратчаста

 

діаграма

перфорованого коду  зі швидкістю 

R =

2/3


 Вона складається з двох різноманітних періодично повторюваних кроків. Перший крок утворюють гілки, що складаються із символів, породжуваних багаточленами  G(1)   і   G(2) . На другому кроці декодування викреслений символ у кожній гілці може бути замінений символом  X. Таким чином, декодування кодів, отриманих перфорацією вихідного коду  зі швидкістю ½, можна робити декодером, розрахованим на цю швидкість. Необхідно лише передбачити правильне розміщення символів перфорації.
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Рисунок 1.5 – Згортковий   кодер
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 Рисунок  1.9 –        Гратчаста діаграма                                   неперфорованого коду зі швидкістю  R =2/3
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   Рисунок  1.8 –      Гратчаста діаграма перфорованого коду  зі швидкістю R =2/3
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     Рисунок 1.7 – Згортковий кодер зі швидкістю  R = 1/2
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