Лекция 10

КОДИРУЮЩИЕ И ДЕКОДИРУЮЩИЕ УСТРОЙСТВА ЦИКЛИЧЕСКИХ КОДОВ

Основой кодера циклического кода является регистр сдвига (РС) с логическими обратными связями и сумматорами по модулю 2. Число ячеек памяти регистра равно r=n-k, число сумматоров по модулю 2 на единицу меньше числа ненулевых членов g(x). Место включения сумматоров определяется структурой (ненулевыми коэффициентами) порождающего полинома g(x).
Схема кодирующего устройства в общем виде

Нижеприведенная схема делит входную последовательность на полином

g(x)=grxr+gr-1xr-1+….+g1x+g0





Например, для кода с порождающим полиномом g(x)=x3+x2+1 получаем g0=1, g1=0, g2=1. Получаем схему:






В исходном состоянии Ключ находится в положении 1. Символы информационной последовательности, начиная со старшего разряда, поступают на вход схемы деления через входной сумматор и ключ (1) и одновременно через схему ИЛИ (1) на выход кодера. Через k тактов в регистре сдвига образуются проверочные символы, ключ переводится в положение (2) и проверочные символы поступают через схему ИЛИ на выход. Таким образом через n тактов на выходе формируется кодовое слово циклического кода.

Рассмотрим, как меняется состояние схемы на каждом такте работы кодера.

№ такта
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Используется 2-тактная работа схемы:

T' – считывание состояния

T'' – запись
Проверим, правильно ли сформированы проверочные символы:

10000000 |1101

1101

  1010

  1101

     1110

     1101

         110 – проверочные символы найдены верно

Декодер циклического кода

Декодер циклического кода должен вычислять синдром и состоит из запоминающего регистра с числом ячеек памяти равным n и схемы деления на g(x). Кроме того, декодер содержит схемы дешифратора ошибки и устройства исправления либо стирания принятой кодовой комбинации.

Рассмотрим схему декодера циклического кода (7,4) с порождающим полиномом g(x)=x3+x2+1.











Рассмотрим два случая:

1. Поступающее на вход декодера кодовое слово не содержит ошибок.

На вход поступает последовательность 1000110.

№ такта
Символ на входе
Символ в ячейке схемы деления
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S=(000), ошибки в принятой последовательности не обнаружены. Деление закончено. Кодовое слово последовательно поступает из запоминающего регистра на выход декодера.

2. Поступающая последовательность содержит ошибку
e(x)=x3  0001000, следовательно на вход поступает комбинация 1001110.

№ такта
Символ на входе
Символ в ячейке схемы деления
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На 7-м такте в ячейках схемы деления сформирован синдром S', не совпадающий с S0 и не равный нулю.

Если декодер работает с обнаружением ошибок, дешифратор ошибки выдает в устройство стирания сигнал, запрещающий появление на выходе кодового слова.

Если декодер работает с исправлением ошибок, процесс деления продолжается до тех пор, пока в ячейках схемы деления не образуется синдром S0=001. В данном случае деление продолжается в течение 8 – 11 тактов. Начиная с 8-го такта на выходе декодера появляются символы кодового слова, начиная со старшего разряда (коэффициент при х6). На 11 – м  такте в ячейках схемы деления образуется типовой синдром S0. Дешифратор ошибки формирует сигнал, изменяющий на выходе текущий символ кодового слова (коэффициент при х3). Деление закончено. Ошибка исправлена.
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