Tema 6.4 Coduri convolutionale (recurente)

Codurile convolutionale sunt coduri continue, spre deosebire de codurile bloc.
Operatiile de codare si decodare au loc in mod continuu.

Se noteaza (ny/n).

Cel mai simplu cod convolutional este codul (1/2), unde dupa fiecare simbol
informational urmeaza unul de control. Intr-un asemenea cod ny=k=n/2. Redundanta
codului este de 50%.

Simbolurile de control se formeaza prin adunarea modulo 2 dintre doua
simboluri informationale situate la o distanta 1o unul de altul.
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Circuitul de codare:
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Comutatorul S1 transmite la iesire un symbol informational, apoi unul de
control, formand sirul:
1000111000111110010011 3)
Ainf. X “de control
Formarea simbolurilor de control in circuitul de codare:
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1 110 (0 |0 0
2 011|010 0
3 110|110 1
4 1 1 0 1 0
5 o111 10 0
6 1 0 1 1 1
7 111 (0 |1 1
8 1 (11110 0
9 o1 |1 |1 1
10 0|0 |1 |1 0
11 1 0 0 1 1

Circuitil de decodare consta din doua parti:
1. Circuitul de formare a secventei de corectare
2. Circuitul de corectare



Circuitul de formare a secventei de corectare:
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Comutatorul S2 functioneaza sincron si sinfaz cu comutatorul S1.
Secventa (3) este aplicatd laintrarea circuitului, iar comutatorul S2 o imparte in
secventa informationala si secventa de control.

Secventa informationala este transmisa la registrul de deplasarea, iar cea de
control — la elementul XOR2. Deoarece structura registrului este similara cu cea din
circuitul de codare, la elementul XOR1 se formeaza incd o datd secventa bitilor de
control. In lipsa erorilor ,la iesirea OUT?2 se formeazi o secventi de corectare formati
din zerouri, iar la OUT1 se formeaza secventa simbolurilor informationale.

In cazul erorilor, secventa de corectare de la OUT2 va contine unitati in anumite
pozitii.

Codul cercetat permite corectarea pachetelor de erori cu lungime 1<21_ =4.

Presupunem ca au fost eronati 4 bitidin cuvantul de cod. 2 bit ieronati vor fi
infomationali si 2 — de contol.

Incepem analiza cu momentul cand la intrarea circuitului de decodare apare
primul bit eronat, dupi care urmeaza tot pachetul cu lungime 2l;=4. In registru, pana
la acest moment, se contin bifii corecti. Deaceea, primii 1p=2 pasi de deplasare in
registru vor forma la OUT?2 pozitia erorilor in bitii de control.

In continuare, secventa de control va contine biti neeronati.

Urmatorii 2 pasi formeaza la fel la OUT2 doua unitati, dar acum din cauza bitilor
informationali eronati din prima jumatate a registrului (1,2). Urmatorii 2 pasi vor forma
la OUT2 unitati, dar acum din cauza acelorasi biti eronati aflati in pozitiile 3 si 4 ale
registrului.

Secventa de la OUT2 va contine:

1. Unitati in pozitiile eronate a bitilor de control (pasii 1 si 2);

2. Unitati in pozitiile eronate a bitilor informationali cu o deplasare de 2 biti

(pasii 3 s14);
3. Unitati in pozitiile eronate a bitilor informationali cu o deplasare de 4 biti
(pasii 5 si 6);
Sa presupunem ca a avut loc un pachet de erori:
0110100000000 (unitatile arata pozitiile unde au avut loc erori)
In acest caz secventa receptionati va fi:
1110011000111110010011 (4)

Comutatorul S2 va imparti secventa (4) in secventa informationala (5) si cea

de control (6).
In; 11010111001 5)
In, 10100110101 (6)

Functionarea circuitului de formare a secventei de corectare:
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1 110010 0 1 1
1 1(1|0]0 0 0 0
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Operatia de corectare automata a erorilor se efectuiaza in circuitul de corectare:
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La elementul SI se aplica:
10011110000

Out2

01100001111 ..
1. secv. de corectare inversata..........ccocceeevveeenineenen. .. 100111100...
2. secv. de corectare deplasata cu 2 biti...........ceenee, . 1001111 ..
3. secv. de corectare deplasata cu 4 bifi................... . .0001100

poarta SI
Unitatea la iesirea portii SI este semnalul de corectare a erorii. Pentru corectarea
bitilor eronati, secventa informationald se deplaseaza cu 2 pozitii (celulele 5 si 6) si se
aduna modulo 2 cu secventa de corectare.
0001100000000 @

11010111001

10110111001

Secventa informationala tece prin 6 celule 31o=6 ale registrului de deplasare. Pe
langa aceasta pentru corectarea tuturor bitilor eronati este necesar un interval de
protectie (6 bifi neeronati cu lungimea de 6lp+1=13 biti).

Pentru cresterea capacitdtii de corectare si a pachetului de erori corectate se
mareste n (se utilizeaza coduri n-1)/n.

Unul din neajunsurile codurilor convolutionale este necesitatea de a avea un
interval de timp cu simboluri neeronate, dupa ce este receptionat pachetul de erori.




