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Motivation

Vorherrschend bei der Kanalcodierung sind binare Co-
des mit BPSK-Modulation. Nachteile:

e Beschrankung der Gesamtcoderate auf R < 1

e Beste binare Codes (Turbo-Codes) sind sehr lang
(N = 217 ~ 130000). Problem: Verzégerung.

Vorteile mehrwertiger Codes:

e RS-Codes sind als auBere Codes asymptotisch optimal
(theoretisch bewiesen).

e auch Gesamtcoderate R > 1 moglich

e bei gleicher Lange und Coderate groBeres Korrektur-
vermogen aufgrund groBerer Minimaldistanz

Aber: Soft-decision-Decodierung ist schwierig bis un-

moglich, denn der Viterbi-Algorithmus scheidet wegen
Komplexitat O(QN ~) aus.
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Struktur der untersuchten
Codeverkettungen
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Parameter der untersuchten
Codeverkettungen

AuBerer (algebraischer) Code:

e Coderate R = % 1d @)

e Normalisierte Coderate R =

2=

Innerer (spharischer) Code:

e Machtigkeit m = () < 256
e Coderate r = % € (%, 1}

e Normalisierte Coderate r = =

Gesamte Codeverkettung:

e Codelange N = N -n

o Coderate R=R-r = -%s

2>
N[
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Verwendete Decodierverfahren

AuBerer (algebraischer) Code:

e hard-decision-Decodierung mit Hilfe des Berle-
kamp-Massey-Algorithmus

e ,Kandidatenlisten“-Decodierung (an den vom
spharischen Decoder als besonders unzuverlassig er-
kannten Positionen werden mehrere alternative Sym-
bole durchprobiert)

e GMD-Decodierung (Algorithmus von Taipale und
Pursley)

Innerer (spharischer) Code:

e Maximume-Likelihood-Decodierung durch vollstan-
dige Suche, optional Weitergabe von soft-decision-
Information an den auBeren Decoder
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Ergebnisse

e Bei vergleichbarer Performance haben Verkettungen
mit RS-Codes eine kiirzere Gesamtlange, mit BCH-
Codes ein kleineres Symbolalphabet.

e Beste erreichte Performance:
3.5-3.6 dB bei hard-decision-Decodierung

e Beste Verkettungen:
Q = 256, N = 3000 (RS)
Q = 64, N~ 40000 (BCH)

e GroBtes Problem: Fehlen eines effizienten Verfah-
rens zur gemeinsamen soft-decision-Decodierung des
inneren und auBeren Codes

e GMD-Decodierung des auBeren Codes bringt bei den
betrachteten Codeverkettungen (relativ groBe Co-
derate des inneren Codes) keine, Kandidatenlisten-
Decodierung nur geringfuigige Vorteile.
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Erklarung der Ergebnisse

Asymptotisch (n — oo) gilt fiir optimale Codes:
SER = 2~ nE)+o(n)  (E(r) = Fehlerexponent)

Aber: Fiir kleine Codelangen n und kleines Ej /Ny
steigt die SER mit wachsendem n, und kein Code mit
n < 8 und r > 1/2 erreicht bei E,/Ng < 3dB die
SER einer einfachen BPSK-Modulation!

Hinzu kommt:

e Je groBer n ist, desto kiirzer muB (bei gleicher Ge-
samtlange V') der duBere Code sein.

e Dieser kuirzere Code muB also mehr Fehler korri-
gieren als ein binarer Code gleicher Rate.

e Die Hamming-Minimaldistanz D i ist bei mehr-
wertigen Codes zwar groBer, aber dies macht die ge-
nannten Nachteile nicht wett.

Fazit: Bei praktisch handhabbaren inneren Codes (n <
8) ist keine Verbesserung gegeniiber binaren Codes mit
BPSK-Modulation zu erwarten.
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Ausblick

Derzeit untersucht: soft-decision-Decodierung von
RS- und BCH-Codes

e ldee: Modifiziere den Code derart, daB eine sequen-
tielle Decodierung moglich wird.

e Nachteil: Die Minimaldistanz D g i, wird durch die
Modifikationen geringer.

e Weitere Ansatze: Verkettungen mit Interleaving,
Produktcodes, iterative Decodierung

e GroBtes Problem: bei sequentieller Decodierung
kein soft output (nétig fiir iterative Decodierung)

e bisher keine nennenswerten Erfolge
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Kapazitat eines AWGN-Kanals nach Shannon
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Symbolfehlerrate fur spharische Codes mit r =1
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Die besten untersuchten Codes

innerer Code auBerer Code Gesamtcode
Bizer:;h m | n | dewm | N K | Dymm | N R EB% é\[ Oz[df (])f%r
R1 16 6 1.24 15 11 5 90 0.489 6.07
R2 32 7 | 1.14 31 21 11 217 0.484 5.20
R3 64 9 1.10 63 47 17 567 0.497 4.43
R4 256 | 12 | 0.98 | 255 191 65 3060 | 0.499 3.57
Bl 8 4 1.41 | 4095 | 2726 413 16380 | 0.499 4.67
B2 16 6 1.24 | 4095 | 3067 391 24570 | 0.499 4.24
B3 32 8 1.18 | 1023 | 815 113 8184 | 0.498 3.95
B4 64 10 | 1.10 | 4095 | 3411 361 40950 | 0.500 3.65

Fur jeden Wert von m = () enthalt die obige Tabelle die beste untersuchte Verkettung
mit einem RS-Code (R1,... R4) und die beste untersuchte Verkettung mit einem BCH-

Code (B1,.

. ,B4).
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Codeperformance in Abhangigkeit von der Lange des inneren Codes
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Codeperformance in Abhangigkeit von der Lange des auBeren Codes
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Codeperformance in Abhangigkeit von der Machtigkeit des Alphabets
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