A digitalis adatatvitel mindségének javitasa
hibajavité kddolassal—,,communication
engineerig”




A feladat

Adott egy radidcsatorna SNR= 4.25dB-el, amin adott
minGségl atvitelt kell megvaldsitani. Az atvitelt  BPSK
modulacioval végezzik és a QoS paraméter ,Error rate <
2*%107,

A cél egy olyan hibajavito kod implementalasa, amely eléri ezt
a QoS-t. Egyuttal hasonlitsuk 06ssze a kodolt rendszer
spektralis kihasznaltsagat a kodolatlannal |

Megoldas:
Adott :

1. SNRYE=4,25dB
2. QoS (error rate): ~2*10~*




Megoldas (folyt.)
A hibavaloszinlseg a kovetkez6képpen szamithato:

P, = ®(—/SNR)

Behelyettesitve az SNR=4.25 dB= 2.66, a kovetkez&
hibavaloszinlség adodik ~0.0514.




Megoldas Reed-Solomon koddal

2
P ~| - [Gmn? | ®(—\fd,,, SNR ) < 2*10™ d. =5
0
d_min SNR SNR[dB] P_Dbiterror
1 2.6607 4.2500 0.0514
2 5.3214 7.2603 0.0105
3 7.9821 9.0212 0.0024
|4 |106428 102706 _ _ 55250e004 |
' 5 13.3035 11.2397 1.3246e-004 l
| 6  [159642 = 120315  3.2276e-006 "
7 18.6249 12.7009 7.9564e-006
8 21.2856 13.2809 1.9785e-006
9 23.9463 13.7924 4.9530e-007
11 26.6070 14.2500 1.2467e-007




Az RS kod parameéterel

d. =n—-k+1=5 n=2"-1

n=7, k=3, m=3
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Kodkonstrukcio

A generator polinom

n—k

g(x) =H(x—y‘):(x+ y)(x+ yz)(x+ y3)(x+ y4):
=1

:(x2 +y*X+ yg’)(x2 + y6x+1) =

=X YO XY+ X Y I+ Y+ Y+ Y =

=X"+ X+ X+ yx+ Y’




A teljes kodolasi séma
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SR implementacio

g(x) = x* + y*x* + x* + yx+y°
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SR implementacio

g(x) = x* + y*x* + x* + yx+y°
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VLSI implementacio nehézkes !....... ?







Vezetéek nelkdli kommunikacios technologiak

Magas csatornakihasznaltsag
szukséges

Radiospektrum draga

Spektralis kihaszn. [bit/sec/Hz]: mekkora savszélesség
szukséges egy adatott adatatviteli sebességhez ?

Jelenleg SE=0.48 bit/sec/Hz szemben az elméleti 5bit/sec/Hz

Nagysebesseg( szolgaltatasok dragak !!!

MENNYIRE NOVELHETO AZ SE KODOLASSAL ?7?




Az SE javitasa kodolassal

SE=C/B ahol C a csatornakapacitas

1 1
C=1-(1-P.)log,———P.log, —
( b) ng—Pb » 109, P

(B) a savszélesség, BPSK modulacid esetén |[B=1.5.- R,

R az adatatviteli sebesség.

Behelyettesitve a P, kapott értekét

C-0531R, i
b“} — SE = % _0.354- 2"

B=15.R. s+ Hz
C.. =0.99996 R -
o ity gp = Cav _ g gg7_ 21t
B=15-R, B s-Hz




7/ °

A savszélesség kihasznalas javulasa
C =0.531R, i
b't}:SE:E=0.354 bit
B=15-R, B S-Hz
=0. R i
Co =099990 Ry | op _ Can _ g7 01"
B=~15-R,, s-Hz

Ha a szolgaltatd egy uj 1 Mbps sebességl adatatviteli
szolgaltatast akar bevezetni, akkor

B=2.825 MHz kddolas nélkil  Majdnem fele akkora sévszélesség

B= 1.5 MH2 kédoléssal kell — HATALMAS JAVULAS!!!

ALGORITMUSOK (emberi elme) KEPES AZ EROFORRASOK
POTLASARAL!!!




Szabvanyos ciklikus kodok MAC alretegben

ARQ = Automatic Repeat reQuest CRC = Cyclic Redundancy Check

CCITT 16 bit-es kod g(x) =x° +x" + x> +1
INTEL 82586 (Local communication controller)
g(x) =x°+x"+x*+1
Ethernet chip

g(X) =X+ X+ XZ +xZ X+ xF X H X+ X XXX x+]




Tovabbi temak
- Peterson-Gorenstein-Zierler algoritmus (RS kod
detekcidja)

- Torléses kodok (hiba pozicidja ismert)
- Burst hibak javitasa (interleaving)

- GF(2) minimalpolinomok, a Bose-Chaudhuri-
Hocquenghem ( BCH kdéd)



