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Kapitel: 1 Binére Blockcodes mr Kanalcodierung Abschnitt: 1.2 Kanalmodelle und Entscheiderstrukturen

Al.3: BSC-BEC-BSEC-AWGN
a) BSEC—Modell

Im Theorieteil zu diesem Kapitel werden die folgenden 1—i—=g

digitalen Kanalmodelle behandelt: x=1 %o | V=
¢ Binary Symmetric Channel (BSC),
¢ Binary Erasure Channel (BEC), y=E
e Binary Symm. Error & Erasure Ch. (BSEC).

Die obere Grafik zeigt das BSEC—Modell. Daraus lassen x=0 y=0

sich auch die beiden anderen Kanalmodelle ableiten:

e Mit 1 = 0 ergibt sich das BSC—Modell.

b) Bedingte WDF, giiltig fiir AWGN

e Mit & = 0 ergibt sich das BEC—Modell. Bercch
» 1" gesendet 5 0" gesendet
Die untere Grafik zeigt den Zusammenhang zwischen dem .
BSEC-Modell und dem analogen AWGN-Kanal- PR
modell. Um Verwechslungen zu vermeiden, bezeichnen g ‘
wir das (analoge) Ausgangssignal des AWGN—Kanals |~ ‘ 1=
G,=—05 Ya

mit y o, wobei mit dem Rauschterm n gilt: y, = X + n.

Die Tilde weist auf die bipolare Beschreibung des Digitalsignals hin. Es gilt x = +1, falls x = 0, und
x=-1, fallsx = 1.

Man erkennt die terndre AusgangsgroBBe y € {0, 1, E}, die sich aus dem AWGN—-Modell durch die
Unterteilung in drei Bereiche ergibt. Hierzu werden die Entscheiderschwellen Gy und G benotigt.

y = E (Erasure) sagt aus, dass die Entscheidung so unsicher ist, dass als Ergebnis weder y = 0 noch
y =1 gerechtfertigt erscheint. In deutschen Fachbiichern spricht man von einer Ausldschung.

Hinweis: Die Aufgabe bezieht sich auf das Kapitel 1.2. Die Streuung des AWGN—Rauschens n wird
fir die gesamte Aufgabe zu ¢ = 0.4 angenommen. Die Wahrscheinlichkeit, dass die Zufallsgrof3e n
grofler ist als A oder kleiner als —A, ergibt sich mit dem komplementiren Gauflschen Fehlerintegral

Q(x) wie folgt:

Prin > A) =Pr(n < —A) = Q(A/g).
Es folgen noch einige Zahlenwerte der Q—Funktion:

Q(0) = 50%. Q(0.5) =30.85% . Q(1) = 15.87T%. Q(1.5) = 6.68%.

Q(2) = 2.28%. Q(2.5) =0.62%. Q(3) =0.14% . Q(3.5) =0.02%. Q(4) =0.
Bitte beachten Sie weiter: Ausgehend vom AWGN-Kanal ist die Verfilschungswahrscheinlichkeit & = 0
eigentlich nicht moglich. Fiir diese Aufgabe behelfen wir uns dadurch, dass alle Wahrscheinlichkeiten in

Prozent mit zwei Nachkommastellen angegeben werden sollen. Damit kann e < 0.5 - 104 durche ~ 0
angendhert werden.
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Fragebogen zu '"A1.3: BSC-BEC-BSEC-AWGN"

a) Durch welche Entscheiderschwelle(n) entsteht das BSC—Modell?
[ Eine Entscheiderschwelle bei G = 0.
™ Zweisymmetrische Entscheiderschwellen bei +G.

[~ Eine Entscheiderschwelle bei G = 0 und eine zweite bei G, = 0.5.

b) Wie groB ist die BSC—Verfilschungswahrscheinlichkeit ¢ mit o = 0.4?

E = %

¢) Durch welche Entscheiderschwelle(n) entsteht ein BSEC—Modell?
[ Eine Entscheiderschwelle bei G = 0.
[T Zwei symmetrische Entscheiderschwellen bei +G.

[~ Eine Entscheiderschwelle bei G; = 0 und eine zweite bei G, = 0.5.

d) Welche BSEC—Parameter ergeben sich mit Schwellen bei +0.2?
&£ = %

A= %

e) Durch welche Entscheiderschwelle(7) entsteht das BEC—Modell? Beachten Sie
bitte den letzten Hinweis auf der Angabenseite.

[ Eine Entscheiderschwelle bei G = 0.
[T Zweisymmetrische Entscheiderschwellen bei +G.

[~ Eine Entscheiderschwelle bei G = 0 und eine zweite bei G, = 0.5.

f) Berechnen Sie den BEC—Parameter A fiir Entscheiderschwellen bei +0.6.

A= %
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Al.4: Maximum-—Likelihood-Entscheidung
Wir betrachten das digitale Ubertragungssystem entsprechend der Grafik. @

Berticksichtigt sind dabei: 0= (i, U,)
¢ ein systematischer (5, 2)-Blockcode C mit den Codeworten
enci)
r, = (0,0.0.0.0).
;= (0.1.0.1.0). 1 X7 W xs)
r, = (1.0.1.0.1). Digitaler
Li — []“ 1, 1, 1,1}, I\i‘ll‘l;'ll
¥ V== 1 ¥ 5 }
e ein digitales (binires) Kanalmodell, das den Vektor x € GF(2°) in ML
den Vektor y € GF(25) verfilscht, Decoder
¢ ein Maximum-Likelihood-Decoder mit der Entscheidungsregel ! =12, , Z5)
z = argmax Pr(z,|y) = arg min dy(y. x,).
z;eC = x,eC -

In der Gleichung bezeichnet dy(y, x;) die Hamming-Distanz zwischen

Empfangswort y und dem (mdglicherweise) gesendeten Codewort x;.

Hinweis: Die Aufgabe gehort z7um Kapitel 1.2.
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Fragebogen zu " Al.4: Maximum-Likelihood-Entscheidung"

a) Esseiy=(1, 0,0, 0, 1). Welche Entscheidungen erfiillen das ML—Kriterium?

I z=x=(,0,0,0,0),
I_ Z:llz(oa 1’ 0: 19 O)’
I_ Z:lzz(]-a 03 13 09 ]-)3

I- 22&3:(1, 13 13 1’ ]-)

b) Esseiy=(0, 0, 0, 1, 0). Welche Entscheidungen erfiillen das ML—Kriterium?

M z=x=(,0,0,0,0),
I_ Z:llz(oa 13 0: 19 O)s
I- 22&2:(1, 0: 13 0’ ]-)J

I- Z:l:i:(l, 13 1> 1’ ]-)

c) Welche Entscheidung trifft der ML—Decoder fir y = (1, 0, 1, 1, 1), wenn ihm

mitgeteilt wird, dass die beiden letzten Symbole eher unsicher sind?

Iz 0,0,0,0,0),

XO
I_ Z:£]:(0> 13 0’ 19 0)3
I_ Z:£2:(19 05 1, Oa 1)5

r z=x3=(1,1,1,1,1).

d) Zu welchem Informationswort v = (v;, v,) fiihrt diese Entscheidung?

U =

Uy =
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