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LAB 3:   
FEILKORRIGERENDE KODING  

Organisering:  

Gruppestørrelse:   Max 2 personer pr. gruppe
Innlevering av rapport og .mdl-filer via It’s learning.  Rapporten skrives i word skal inneholde

de elementer som kreves dokumentert i teksten.  En trenger ikke beskrive gjennomføringen av forsøket, men alle figurer og resultater skal være entydig identifisert og kommentert.  

Innledning

Fil publisert sammen med oppgaven:  BPSK_Uncoded.mdl  

a)
Feilrate for ukodet signal sendt over en støyende kanal. 
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Start MATLAB og  >>simulink  og last opp modellen BPSK_Uncoded.mdl.   Den starter med  et tilfeldig binært signal  som først BPSK-moduleres og deretter sendes over en kanal der det adderes til kvit gaussisk støy.  På mottakersiden demoduleres signalet og en teller opp antall bit som mottas før 100 feilbit er registrert.  Dermed har en også bitfeilraten.  Et scop viser også tidspunktet for de bitene som er feil.  AWGN-kanalen definerer tidsenheten til 1 sekund.

Bernoulligeneratoren gir ut binærverdier og sender ut 1 ramme pr. tidsenhet, dvs pr. sekund.  Siden ramme-størrelsen er satt til 1 sample pr. ramme, gir den ut én bit pr. sekund.  

Modulatoren opererer med 1 sample pr. symbol.   Støyen er satt til 4,2 Es/No, dvs støyenergi pr. symbol.  Siden et symbol = 1 bit er dette det samme som det mer kjente begrepet Eb/No.   

Kjør modellen og registrer feilraten  BER.

Lim inn modellen i rapporten sammen med BER-verdien og scop-bildet.

b)
Feilrate for Hamming kodet signal sendt over en støyende kanal. 

Lag en kopi av BPSK_Uncoded.mdl  som du kaller BPSK_Hamming.mdl.  Før modulatoren setter du inn Hamming Encoder og etter demodulatoren setter du inn Hamming Decoder.  
Begge finnes under Simulink Library Browser> Communications Blockset>  Error Detection and Correction> Block.  Vi skal bruke (7,4) Hammingkode.  Det vil si at kodeordene har lengde n = 7.   Det kreves da m = 3 sjekk-biter.  (  n =2m-1 ).   Det betyr videre at dataordene grupperes i rammer på k = 4 biter.  

I Hamming encoderen må det derfor skrives inn n = 7. Under message length skal det stå gfprimfd(3,'min').  Akkurat det samme skal stå i Hamming decoderen.  Vider må  Bernoulli generatoren  settes til rammelengde 4.   Kanalstøyen har vært knyttet til hvert symbol.  Nå har vi fått 7 bit hvorav 4 er er databit til hvert symbol dvs ramme. Symbol period må derfor endres til den nye koderaten som er 4/7.

Kjør den endelige modellen BPSK_Hamming.mdl.  Scopet vil nå vise de feil som ikke er korrigert av Hammingkoden.  Lim inn modellen i rapporten sammen med BER-verdien og scop-bildet.

c)
Feilrate for foldingskodet signal sendt over en støyende kanal. 

Lag en kopi av BPSK_Uncoded.mdl  som du kaller BPSK_Convolve.mdl.  Før modulatoren setter du inn Convolutional Encoder som finnes under Simulink Library Browser> Communications Blockset>  Error Detection and Correction> Convolutional.  

Kontroller at det står poly2trellis(7, [171 133]) i vinduet Trellisstructure, og det står None i resetvinduet.  Denne innstillingen vil gi oss (2,1,7) foldingskode som betyr at hvert databit blir en blokk og vi får kodeord av lengde 2, altså en koderate på ½.  Kontroller derfor at Bernoullis generatoren står på Frame based output og har 1 sample pr. ramme.  Videre må AWGN blokka justeres for koderaten slik at vi har symbol period på ½.    Kontroller at støyen Es/No er 4.2.  

Vi skal bruke Viterbi decoder.  Den finnes samme sted som Convolutional Encoder.  Sett inn denne, men foran den må vi foreta en typekonvertering.  BPSK-modulatoren lager et signal som er av kompleks datatype.  Ved binær PSK er signalet egentlig reelt, men datatypen er likevel kompleks.  For å rette på dette settes blokka  Complex to Real-Imag inn mellom AWGN og Viterbi dekoderen.  Blokka finnes under Simulink Library Browser>simulink>Math Operations.

Når den er lagt inn i modellen, settes output til real og sample time til –1.

I Viterbi dekoderen må Trellis strukturen også være poly2trellis(7, [171 133]).  

Decition type skal være: unquantized. Operation mode is continuous og uten reset input.

Traceback depth lar vi stå på defaultverdi som er 34.  ( Dette er dekodingsvinduet som i eksempelet i boka er satt til 7 ).  Traceback depth innfører en forsinkelse på 34 tidsenheter.

Vi kan derfor ikke uten videre lenger sammenlikne det sendte signalet og det mottatte signalet.

Dette kan vi lett ta hensyn til i blokka for Error rate calculation.  Vi må bare passe på å sette 

receive delay til 34.  Stoppkriteriet er fortsatt 100 feil.

Scopet kommer pga tidsforsinkelsen til å vise feil i rundt 50% av tilfellene.  Vi fjerner derfor de blokkene som har med scopet å gjøre.

Kjør BPSK_Convolve.mdl.    Sannsynligvis stopper ikke kjøringen av seg selv fordi alle feilene blir rettet!    

Reduser signalstøy forholdet i kanalen til Es/No = 2 .    Sannsynligvis er det fortsatt ingen feil.

Reduser dekodingsvinduet  ( traceback depth ) fra 34 til 7 som i boka.  Husk å redusere forsinkelsen i Error rate calculation tilsvarende.  Mål feilraten BER.

Mål også feilratene for dekodingsvindu på 4,3,2 og 1.  
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