Buch: Einfithrung in die Kanalcodierung Lerntutorial LNTwww (online unter www.Intwww.de)

Kapitel: 3 Faltungscodes und geeignete Decoder Abschnitt: 3.5 Distanzeigenschaften und Fehlerwahrscheinlichkeitsschranken
A3.12: Pfadgewichtsfunktion Faltungscodierer
In Aufgabe A3.6 wurde das Zustandsiibergangsdiagramm fiir o _Ti(l)
den gezeichneten Faltungscoder mit den Eigenschaften
e Rate R=1/2, iw; O - D "
e Gedichtnis m =1, &
e Ubertragungsfunktionsmatrix G(D) = (1, D) t O A;
ermittelt, das ebenfalls rechts dargestellt ist. Zustandsitbergangsdiagraman
Es soll nun aus dem Zustandsiibergangsdiagramm 0|00 1|10
e dic Phadgewichtsfumktion 7(X), und .m@.
¢ die erweiterte Pfadgewichtsfunktion 7%, (X, U)
120 20173 wananar LY Toarerer.de

bestimmt werden, wobei X und U Dummy—Variablen sind.

Die Vorgehensweise ist im Theorieteil zu diesem Kapitel eingehend erldutert. SchliefSlich ist aus 7(X)

noch die freie Distanz dy zu bestimmen.

Hinweis: Die Aufgabe gehort zum Themengebiet von Kapitel 3.5. Beriicksichtigen Sie bei der Losung

die Reihenentwicklung

1 N .
T =14+ 4+27+ ...
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Buch: Einfithrung in die Kanalcodierung Lemtutorial LNT www (online unter www.Intwww.de)
Kapitel: 3 Faltungscodes und geeignete Decoder Abschnitt: 3.5 Distanzeigenschaften und Fehlerwahrscheinlichkeitsschranken

Fragebogen zu " A3.12: Pfadge wichtsfunktion"

a) Was ist bei der Modifizierung des Ubergangsdiagramms zu beachten?

[~ Der Zustand S, muss in Sy und Sy’ aufgespalten werden.

[~ Der Zustand S| muss in.S; und S;' aufgespalten werden.
™ Der Ubergang von S, nach S} ist mit UX? zu beschriften.

[~ Der Ubergang von S} nach S ist mit UX zu beschriften.

[~ Der Ubergang von S} nach S ist mit X zu beschriften.

b) Welche Gleichungen gelten fiir die erweiterte Pfadgewichtsfunktion?
M TenX, U)=U%7
M Tenn, U) = UX7/(1 - UX)

M T U)=UX3+U2X4+U3X° + ..

c) Welche Gleichungen gelten fiir die ,,einfache” Pfadgewichtsfunktion?

™ 100 =Xx3/(1 - X),

M 7x0)=x3+Xx%+Xx5+..

d) Wie grof3 ist die freie Distanz des betrachteten Codes?

dl::=
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Buch: Einfithrung in die Kanalcodierung
Kapitel: 3 Faltungscodes und geeignete Decoder

Z3.12: Ring und Riickkopplung

Um die Pfadgewichtsfunktion 7(X) eines Faltungscodes aus
dem Zustandsiibergangsdiagramm bestimmen zu konnen, ist
es erforderlich, das Diagramm so zu reduzieren, bis es durch
eine einzige Verbindung vom Startzustand zum Endzustand
dargestellt werden kann.

Im Zuge dieser Diagrammreduktion kdnnen auftreten:

e serielle und parallele Uberginge,
¢ ein Ring entsprechend der obigen Grafik,
¢ eine Riickkopplung entsprechend der unteren Grafik.

Fiir diese beiden Graphen sind die Entsprechungen E(X, U)
und F(X, U) in Abhingigkeit der angegebenen Funktionen
A, U), BX, U), C(X, U), D(X, U) zu ermitteln.

Lemtutorial LNT www (online unter www.Intwww.de)
Abschnitt: 3.5 Distanzeigenschaften und Fehlerwahrscheinlichkeitsschranken

Ring: 2 2013 samanar LI Tuananar de
Gl )
AX, B(X,

o AXD C ) bxy |
O »QO
E(X, UT)

Riickkopplung:
CX,U)
AX, T O (X U) 3
DX L)
B FIX.U) -2

Hinweis: Mit dieser Aufgabe sollen einige der Angaben auf Seite 4b von Kapitel 3.5 bewiesen werden.
Angewendet werden diese Regeln in Aufgabe A3.12 und Aufgabe A3.13.
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Buch: Einfithrung in die Kanalcodierung Lemtutorial LNT www (online unter www.Intwww.de)
Kapitel: 3 Faltungscodes und geeignete Decoder Abschnitt: 3.5 Distanzeigenschaften und Fehlerwahrscheinlichkeitsschranken

Fragebogen zu "'73.12: Ring und Riickkopplung"

a) Welche der aufgefiihrten Uberginge sind beim Ring moglich?
- S1—-8-35;5
|_ Sl—>52—>52—>52—>53,

|_ S1—>S2—>Sl—>52—>S3.

b) Wie lautet die Ersetzung E(X, U) eines Ringes?
™ EX, U)=[AX, U) + B, U)]/ [1 - CX, U)],
™ EX, U)=AX, U) - BX, U)/[1 - C(X, U)],
M EWX, U)=AX U) CX, U)/[1-BX, U)].

¢) Welche der aufgefiihrten Ubergiinge sind bei Riickkopplung moglich?
I~ 81— 8~ 8- 8,
I S$1->95->5->5->35,
I S$51->95->5->5->58->35

I_ S1—>Sz—>S3—>Sz—>S3—>SZ—>S3—>S4.

d) Wie lautet die Ersetzung F(X, U) einer Riickkopplung?
™ FX, U)=AX, U) BX, U)- CX, U)/[1 - CX, U) - DX, U)]
M FX, U)=AX, U) BX, U)/[1-CX, U) + DX, U)].
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Buch: Einfithrung in die Kanalcodierung Lemtutorial LNT www (online unter www.Intwww.de)
Kapitel: 3 Faltungscodes und geeignete Decoder Abschnitt: 3.5 Distanzeigenschaften und Fehlerwahrscheinlichkeitsschranken

A3.13: Nochmals T, 1, (X, U) und T(X)

Auf der Seite 4c des Theorieteils zu Kapitel 3.5 wurde fiir das
Beispiel unseres Rate—1/2—Standardcodes mit Gedachtnis m = 2
und der Ubertragungsfunktionsmatrix

G(D)=(1+D+ D*, 1+ D?)

Zustandsiibereangsdiagramm (A)

die Berechnung der Pfadgewichtsfunktionen sehr ausflihrlich
beschrieben. Als Ergebnisse wurden genannt:

) .[Ylj
j-;*uhl::{' '[} - W -
= UX" - [14(2UX) + 2UX)* +..] .
X
T(X) = {55 =

= X7 [14+(2X)+ (2X)P +...] .

A ) G, U)

Nun sollen die gleichen Berechnungen fiir den aquivalenten
systematischen Code mit der Ubertragungsfunktionsmatrix

G(D)= (1. (1 +DY)/(1 + D + D?))

durchgefiihrt werden.

Die Grafik zeigt das Zustandsiibergangsdiagramm (A) und die
Struktur des reduzierten Diagramms (B), wobei die Uberginge wrarer LH Tramanr. de
mitA(X, U), ... ,G(X, U) allgemein bezeichnet sind. In der

Teilaufgabe (a) sollen diese Abkiirzungen an das Zustandsiibergangsdiagramm (A) angepasst werden.

Hinweis: Die Aufgabe bezieht sich auf das Kapitel 3.5. Zur Losung der Teilaufgaben (b) und (c)
verweisen wir hier nochmals auf die Seite 4c im Theorieteil.
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Buch: Einfithrung in die Kanalcodierung Lemtutorial LNT www (online unter www.Intwww.de)
Kapitel: 3 Faltungscodes und geeignete Decoder Abschnitt: 3.5 Distanzeigenschaften und Fehlerwahrscheinlichkeitsschranken

Fragebogen zu "A3.13: Nochmals 7,,,(X, U) und T(X) "

a) Fiir welche Ausdriicke stehen die nachfolgenden Abkiirzungen?

™ Ax, U)=Ux?,

™ B, U)=UX,
M Ccx, U)=X,
I~ DX, U)=UX,
I EX, U)=X,
I FX, U)=1,

M 6w, U)=Ux2

b) Welche Ausdriicke gelten fiir die erweiterte Pfadgewichtsfiunktion?
M Toh(X, U)=UX?/(1-2UX).
M TennX, U)= UX°+2U2X0+4U3X7 + 8U X8 + .,

I Keiner der Vorschlige ist richtig,

c) Welcher Ausdruck gilt fiir die ,,einfache” Pfadgewichtsfunktion?
™ 100 =X°/(1-2X).
™ 100 =Xx°+2Xx%+4x7+8x8+ ...

[T Keiner der Vorschlige ist richtig,
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Buch: Einfithrung in die Kanalcodierung Lemtutorial LNT www (online unter www.Intwww.de)
Kapitel: 3 Faltungscodes und geeignete Decoder Abschnitt: 3.5 Distanzeigenschaften und Fehlerwahrscheinlichkeitsschranken

A3.14: Faltungscodes: Schranken

I analparametel] Schranke nach
Fiir den haufig verwendeten Faltungscode mit z F  |Bhattacharyya Viterbi
* der Coderate R =172, 3.10%2[ 0341 [ 145.102 | 4.56-10°2
® dem Gedichtnis m = 2, 102 | 779 299 279
® der Ubertragungsfunktionsmatrix 3103|0109 [ 197.10% | 2.52-10°F
G(D)=(1+D+ D*, 1+D3J 1073 | 0063 | 1.14-10% 1301078
3-1074 0035 | 565-10°% 6.07-10%
lautet die erweiterte Pfadgewichtsfunktion: 104 | 2 299 299
xs
T;\u: XU)=—F+.
(U = o

Mit der schon hiufiger benutzten Reihenentwicklung 1/(1 —x) = 1 +x +x2 + ... kann hierfiir auch
geschrieben werden:

T X.U) = UX" [14 (2UX) + (2UX)* + (2UX)* +...] .
Die ,einfache” Pfadgewichtsfunktion 7(X) ergibt sich daraus, wenn man die zweite Variable U = 1 setzt.
Anhand dieser Funktionen konnen Fehlerwahrscheinlichkeitsschranken angegeben werden:
® Die Burstfehlerwahrscheinlichkeit wird durch die Bhattacharyya—Schranke begrenzt:
Pr(Burstfehler) < Pr(Bhattacharvva) = T(X = J).

e Dagegen ist die Bitfehlerwahrscheinlichkeit stets kleiner (oder gleich) der Viterbi-Schranke:

Pr(Bitfehler) < Pr(Viterbi) = [% ]‘j,uh(f{.i-"}} s
=1

Hinweis: Die Aufgabe gehort zu Kapitel 3.5. Der Bhattacharyya—Parameter flir BSC lautet:
F=2.ve-(1—-¢).

In obiger Tabelle sind fiir einige Werte des BSC—Parameters ¢ angegeben:

e der Bhattacharyya—Parameter g,
¢ die Bhattacharyya—Schranke Pr(Bhattacharyya), und
e die Viterbi-Schranke Pr(Viterbi).

Im Verlauf dieser Aufgabe sollen Sie die entsprechenden GroBen fiir £ = 1072 und & = 104 berechnen.
Die vollstandige Tabelle finden Sie dann in der Musterlosung,
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Buch: Einfithrung in die Kanalcodierung Lemtutorial LNT www (online unter www.Intwww.de)
Kapitel: 3 Faltungscodes und geeignete Decoder Abschnitt: 3.5 Distanzeigenschaften und Fehlerwahrscheinlichkeitsschranken

Fragebogen zu ""A3.14: Faltungscodes: Schranken"

a) Welcher Bhattacharyya—Parameter ergibt sich fiir das BSC—Modell?
e=102: 8 =
e=10"%p =

b) Wie lautet die Bhattacharyya—Schranke?
£ =1072: Pr(Bhattacharyya) =
£ =10"%: Pr(Bhattacharyya) =

c) Wie lautet die Viterbi-Schranke?
£ =1072: Pr(Viterbi) =
£ =10"%: Pr(Viterbi) =

d) Fir welche Werte ¢ < g; sind die beiden Schranken nicht anwendbar?

& =
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