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14. LABORATORIJSKA VJEZBA 14: KODIRANJE KONVOLUCIJSKIH KODOVA
IMPULSNIM ODZIVOM

14.1. Postupak kodiranja

Koder kéda namijenjen dekodiranju difuzijskim pragom, prikazuje slika 6.2. zajedno s njegovom
Logisim™ inagicom.
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Slika 6.2 Kéder konvolucijskih kodova difuzijskim pragom dekodiranja®

Sklop za kasnjenje1.circ

Koder se sastoji od posmicnih registara, podijeljenih u tri dijela. Prva dva dijela su duljine t/2, a treéi je
duljine (t/2)+1, gdje t oznacava duljinu praska §to ga treba ispraviti. Imajte na umu da:

o t treba biti parna velicina, a

o t/2 treba biti cio broj.

Postoje XOR vrata ¢ija Su Cetiri ulaza jasno naznacena na slici. Uzastopni izlazi XOR vrata su paritetni
bitovi. U koder serijski ulaze informacijski bitovi ... I3 I, 1; pocevsi s |;. Ne zaboravite da racunamo s
desna pa je I; prvi bit Sto ulazi u krug, zatim slijedi I, itd. Informacijski bitovi na ulazu, razilaze se u
tri smjera. Oni paralelno ulaze u posmicni registar, u XOR vrata i izravno na izlaz.

Sklopka S naizmjence spaja gornji i donji kanal tj., prekida¢ se prebacuje dvostrukom brzinom od
brzine kojom se unose informacijski bitovi. Dakle, za svaki ucitan informacijski bit, kroz prekidac
izlaze dva bita i prenose se dalje. Znaci da je brzina prijenosa jednaka dvostrukoj brzini unosa. Ova
dva bita su: informacijski bit §to se unosi gornjim kanalom i paritetan bit, sto predstavlja izlaz XOR
vrata, a puni se preko donjega kanala. Kako su ... I3 I, 1; uzastopne vrijednosti ulaznih bitova, a ... P3
P2 Py, su uzastopni paritetni bitovi §to ih stvaraju XOR vrata, izlaz iz odasiljaca je ... P3 I3 P2 I Py |1.

% Napraviti ovaj koder kao vjezbu!!!
% Napraviti ovaj koder kao vjezbu!!!
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14.2. Postupci dekodiranja i ispravke pogreSaka
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Slika 6.3 prikazuje dekoder koji je "obrnuta slika" kodera na slici 6.2.

D
¢/

t/2+1

P,l5P, 1P, o o
32.;7—D——>EE-ETEE-ETEE-II1

ulaz °

G,

Y|
TzTaz A&

L o~ » 1-

J.J.J.J.J.J.J.J.AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA']

RESHT
3. korak Sklop £to daje 2 CLK a L

AN AR A A AR N A e s aamanln]

H‘LI{,?.—

1. korak zatim samo 1 CLE
u] 11010000 11111001 110010110
L1 uy Y
L T

8 [T

2. korak ijos 1 CLK RESET
II '—' 000000000000 00000000000000000000

L Sklop za kasnjenje.circ

Slika 6.3 Otkrivanje pogresaka. Obrnuta (lijevo-desno) slika kodera® *

Ovaj niz ... P3 I3 P2 I, Py 11 §to ga stvara koder, izravno se dovodi (pogreske jos ne djeluju) na ulaz
sklopke S koja razdvaja informacijske bitove (desno) ... Is I, 15 i paritetne bitove ... P3 P, P; (dolje) u
zasebne tokove. Informacijski bitovi ulaze u gornji kanal i posmicu se u 4 serijski spojena registra.
Paritetni bitovi ulaze u donji kanal i obraduju ju ih XOR vrata ali u sprezi s informacijskim bitovima
na izlazima iz pojedinih stupnjeva gornjih registara. U razdoblju nekoga takta #j (gdje je #1 referentna
tocka u vremenu) pet ulaza u XOR vrata su Pj, 1j, lj-v2), G-y, lG-sve-1). (Ulaz lj_yo) oznacava (j—t/2)-ti
informacijski bit.)

% Napomena: U trenutku #j s ulaza se uzimaju 2 bita (... P, ;). Zato §to se bitovi mogu oStetiti u prijenosnome kanalu,
piSemo ih kao (... pj, ij). Njihove vrijednosti preslikavaju se na ulaz u prvi registar odnosno na ulaz XOR vrata. Nakon
prvoga posmika u gornji dio dekodera, informacijski bit na ulazu u registar, ulazi u sam registar (1. posmik). Donji dio
dekodera, posmice se NAKON posmika bita u gornji dio registra (2. posmik), jer se jedino tako mogu usporediti
informacijski i paritetan bit kada se istovremeno pojave na ulazima XOR vrata. Vrijednost informacijskoga bita u 1.
registru, preslikava se na izlaz registra, §to znaci da se pridruzuje paritetnome bitu na jednome od 5 ulaza u XOR vrata pa
sada oba bita ravnopravno sudjeluju u oblikovanju izlaza XOR vrata. 1zlaz iz XOR vrata jednak je 1, ako je SAMO jedan
od ulaznih bitova jednak 1. Konadan rezultat dekodiranja je stanje "sve 0" donjega registra, $to ukazuje na nepostojanje
praskovitih pogresaka.
* Napraviti ovaj (koder i) dekoder kao vjezbu! U rezultat kodiranja (donja dva registra u koderu) unijeti pogresku i ispratiti
kako se ona otkriva i ispravlja.
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Promatrajuci kdder na slici 6.2, napominjemo da je paritetan bit P; = 1; @ ljy2) @ I @ lgsu2-1). TO
znaci da je izlaz iz XOR vrata na slici 6.3 stalno 0, dok je ulaz P;j uvijek jednak zbroju ostala cetiri
ulaza u XOR vrata. Tok ... P3 I3 P2 I, Py 11 $to ga je stvorio koder, prenosi se preko kanala, ali moze
dozivjeti pogreske. Ozna¢imo njegovu primljenu inaéicu Kao ... ps iz p2 iz p1 i1, .... Kada se ovi
primljeni bitovi unesu u krug na nacin prikazan na slici 6.3, izlazi iz XOR vrata ¢itavo vrijeme su 0, ali
samo u slu¢aju ispravno primljenoga niza informacijskih i paritetnih bitova. Neka je:

1) Pi=P®Y;

(2) ij = |j S Zj
Bitovi Yj i Zj "ukazuju na pogresne bitove". Ako je Y; =1, onda je paritetan bit p; pogresan (ali on se ne
mora ispravljati). Ako je Zj = 1, onda je i; pogresan (informacijski bit se ispravlja). Za ... ps iz p2 i2 p1
i1 kao ulaz u krug na slici 6.3, izlaz iz XOR vrata, kada se primi neki pj je:

P = 1j @ i-w2) D Iy @ ij-3v2)-1)
Na temelju jednadzbi (1) i (2) ovaj izlaz je:

{Pi®Yi} ®{li® Zi} ® {li-w» © Zi-wa} © {li-n @ Zg-u} ® {lj-@v2-1)  Zg-au2)-1)} =
= {P®Lie®l Gern} S OZ®Ziw)®Ziy® Zjeun}

Imajte na umu da je sada sadrzaj {prvegaparazagrada} jednak 0, kao $to se vec prije opisalo. Izlaz iz
XOR vrata tada je sadrzaj {drugoga para zagrada}, sto predstavija zbroj odgovarajucih bitova
pokazatelja pogreske. Kada radimo blok-kodovima, pokazalo se da se sindrom pogreske dobije
mnoZenjem primljene poruke i matrice pariteta, a jednak je rezultatu dobivenome samo mnozenjem
uzorka pogreske i ove matrice. Prethodno razmatranje svojstveno je konvolucijskim kodovima.

Od sada pa nadalje, izlazi XOR vrata na slici 6.3 izrazit ¢e se samo pojmovima bitova naznake
pogreske Yj i Z;. Dekoder kodova dekodiranja difuzijskim pragom temelji se prije svega na krugu Sto
ga prikazuje slika 6.3. Kao $to ¢e se uskoro pokazati, ovome osnovhome sklopu dodaje se neki sklop
zbog otkrivanja je li odredeni Zj (pokazatelj pogreske informacijskoga bita) jednak 1. U tome slucaju,
odgovaraju¢i informacijski bit I; prepoznao se kao pogresan pa ga se ispravlja.’

Svrha dekodera je samo ispravak informacijskih bitova. To ne znaci da paritetni bitovi ne smiju biti
pogresni, jednostavno, nije ih potrebno ispravljati. lako moramo temeljiti shemu ispravke na ¢injenici
da i oni mogu biti pogresni. Ovdje vidimo jasnu razliku izmedu kdda Sto se dekodira difuzijskim
pragom i kédova kojima smo se do sada bavili. U tim kodovima, jednako smo se odnosili prema
paritetnim i informacijskim bitovima, tako da shema dekodiranja ispravlja bilo koji primljen bit na isti
nacin. Dekoder koda dekodiranja difuzijskim pragom prikazuje slika 6.4.

Ima jo$ jedan slucaj, a to je neispravnost i informacijskoga 1 paritetnoga bita?
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Slika 6.4 Ispravak otkrivenih pogresaka. Dekoder difuzijskim pragom - dekodiranje konvolucijskih
kodova vecéinskom logikom’

® Laboratorijska vjezba!

" Pri otkrivanju i ispravci pogresaka, dekodiranje ve¢inskom logikom je na¢in dekodiranja ponavljaju¢ih kodova, a
temelji se na pretpostavci da se upravo najcesce pojavljuje prenoSen simbol.
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Zbog lakSega oznacavanja, ovdje se vrijednost t/2 oznacava kao v. Razne vrijednosti, napisane na
razli¢itim mjestima crteza su one, dobivene kada se primi bit p@av+2) (0n upravo ulazi u "ulaz" ulaz u
gornjem lijevom kutu). Oznaka i, ovdje oznacava prvi primljen bit. To je primljena inacica 4, Sto je
bio bit kojime se zapoceo prijenos. Nema bitova §to se prenose prije bita 1. Gornji dio crteza jednak je
crtezu na slici 6.3, gdje v oznacava t/2.

Bit i; upravo izlazi na desnu stranu i ulazi na ulaz #1 XOR vrata G,. Ulaz #2 od G; je informacijski bit
Sto dode v+1 (= % +1) mjesta nakon iy, jer, kao Sto se vidi na slici, postoji kaSnjenje od v+1 bita izmedu

ulaza #1 i #2. Vrijednost na ulazu #2 je, dakle, iy+2). Ulaz #3 kasni v bitova u odnosu na ulaz #2.
Vrijednost Sto ondje postoji, je dakle imy+2). 1z istoga razloga ulaz #4 trenutno ima vrijednost igay+2).
Ulaz #5 ima vrijednost p@v+2) | predstavlja primljen paritetan bit. Saysz) je trenutan izlaz iz G,.
(Opcenito, ako je p; bit primljen u odredenome trenutku, za neki j, onda je Sj izlaz iz G, u tome
trenutku). Kao $to je navedeno, izlaz iz G, jednak je zbroju bitova naznake pogreske. Onda imamo:

(@)  Sav2) = Y2 D@ Z@vso) © Zoyo) @ Zys2) © Z1

Napomene:
S(indeks) - -- 0znacava izlaze iz XOR sklopa G; u razli¢itim trenutcima,
Y (indeks) - .- 0znacava paritetne bitove u razli¢itim trenutcima,
Z(indeks) - - 0znacava informacijske bitove u razli¢itim trenutcima, a

Z; ... oznacava prvi informacijski bit.
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Izlaz iz G, ulazi u registar koji se sastoji od Cetiri dijela. Prvi dio ima jedno stanje, a ostala tri dijela su
dugacka v stanja. XOR vrata izmedu ovih dionica obradit ¢e se poslije. Takoder, zanemarimo za
trenutak nacrtane isprekidane crte. Ako je izlaz sadasnjega ciklusa iz G, jednak Sey+2), izlazi sljedecih
odjeljaka donjega registra su Sgay+1), Siav+1), Sw+1) 1 S1, kao Sto prikazuje crtez. Bit vrijednosti Sy, §to
sada izlazi iz krajnjega desnoga stanja registra, bio je izlazna vrijednost G,, kada se primio p;. (Pazi!
Ovo je uputa za sinkronizaciju rada ¢itavoga sklopa!)

¥
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ulaz s _’l | ‘ | |__
G2 5=p .
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Provjerimo sada svih pet ulaza u G, u vrijeme nakon toga prvoga takta (i prihvata, najprije iy, a iza
njega i p1). Ulaz #5 imao je vrijednost p;, a ulaz #4 imao je vrijednost i;. Buduci da je i; prvi primljen

" Pri otkrivanju i ispravei pogresaka, dekodiranje veéinskom logikom je nadin dekodiranja ponavljajuéih kodova, a
temelji se na pretpostavci da se upravo najcescée pojavljuje prenosen simbol.
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bit, gornji niz ostalih registara jos uvijek je ispunjen nulama pa ulazi #3, #2, #1 ocitavaju samo 0.
Dakle na ulazima XOR vrata G,, imamo zbroj SAMO dvaju bitova §to mogu biti razli¢iti od nule, iy
(na izlazu prvoga registra) i p; (na ulazu "ulaz" u dekoder), a SVI ostali bitovi jo§ uvijek SIGURNO
imaju vrijednosti O:
(b) Sl = Y1 (&) Zl.

Kada se primio pw+1) na izlazu G, bila je vrijednost Sy.+1). U ovome trenutku, vrijednost ulaza #3 je is.
Istovremeno, ulaz #4 ima vrijednost iw+1) a ulaz #5 ima py+1). 1zlazi #1 i #2 jos uvijek su 0. Onda
imamo:

(©)  Sws1) = Y1) @ Zs1) @ Zs.

Kada se primio ppy+1) Onda se generirao Spy+1). Tada je iy bila vrijednost na ulazu #2 u G,. Ulazi #3,
#4, odnosno #5 imaju vrijednosti i(+1), i(2v+1), 0dNOSNO P(2y+1). Onda imamo:

(d)  Sev+1) = Yeurn) © Zoy) © Zys) © Zs.

Kada se primio pgy+1) onda se generirao Sgy+1). Ovo je posljednji put da ulaz #1 u G, i dalje ima
vrijednost O prema definiciji. Sada i; boravi u predzadnjemu desnome stanju gornjega registra (registar

je duzine v+1) te ¢e se pojaviti na ulazu #1 tek sljede¢im posmikom.
. 0

B .le | B }e e | B4 e

U LogisimTM, krajnji desni sadrzaj registra, odmah se preslikava na njegov izlaz, a bit na ulazu u
registar ¢eka okidni impuls i onda ulazi u registar. Istovremeno, taj okidni impuls prazni trenutno
stanje registra pa se vrijednost novo unesenoga bita s ulaza, sada preslikava na njegov izlaz.

Ulazi #2, #3, #4 odnosno #5 imaju vrijednosti iw+1), iv+1), i@av+1) 0dNOSNO Pay+1). Onda imamo:
(€)  S@v+1) = Y @ Z@vs) © Zpvr1) @ Zy+y)

C S2 v+l+s3 vil

Izlaz iz vrata Gg je:
(f)
Sevy ®S@wn ={Yewy @ M 5] m @Z1} O{Yany DZgwy @D M @ m\}

=Yeuy O Yowy DZgwy @Z;
Imajte na umu da se Zy+1 i Z(V+1) ponistavaju kao parovi.

C 152 v+1+53v+1 l B

wnska 'Iow/

Vrata G4, pod nazivom |veéinska logika, logic¢ka su vrata ¢iji je izlaz jednak 1 onda i samo onda ako je
vecina njegovih ulaza (A, B, C i D) jednaka 1 (odnosno, ako barem 3, ili sva 4 ulaza imaju vrijednost

1). Inace, izlaz je 0| 1zlaz Z; je rezultirajué¢i informacijski bit §to se u prvome trenutku oznacio kao iy,
a u toku prethodne rasprave nazvao se Z;. On je konacan rezultat veéinske logike i viSestrukih

Zy
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paritetnih provjera u gornjemu sklopi dekodera. Sklop veéinske logike za ovaj dekoder izgleda kao na
slici (Slika6.4 Koder.circ):

%B %B %B

ml 0] EI [ S C [l

o [P E 1 (g Sam - 0@t o 1
= = =

%B ﬂa ﬂa

|: 0]~ |: [ F EI 0la

Pl 2 PEOT TR Clpsus 2
E E E

Na temelju jednadzbi (b), (c), (f) i (a), vrijednosti Cetiriju ulaza vrata vecinske logike su (slova se
odnose na one oznacene na slici) (Slika6.4 VRLO DOBAR:.circ):

A=Y, ®©Z;
B= Y(V+1) @ Z(V+1) @ Zl

Zy s

Ly

Y (av+1)
Y( 2v+1)
Z(3y+1)
Y (av+2)
Z(3+2)
Z( 2Vv+2)
L)

Napomenimo sada osnovna svojstva jednadzbi za A, B, C i D. Postoji ukupno jedanaest razli¢itih
bitova indikatora pogresaka u &etiri jednadzbe. Clan Z; pojavljuje se u svakome izrazu. Svaki od deset
preostalih razli¢itih bitova-indikatora pogresaka, pojavljuje se samo jedanput. Dakle, osim Z;, niti
jedan od preostalih 10 bitova-indikatora ne ponavlja se u dvije ili viSe jednadzbi. To znadi,

lsamo Z; = 1 (a ostali bitovi-indikatori su 0), ondasu: A=B=D =C = 1],

C=Y@w1) @ Yoy @ Zaw) @ Z1

D =Y @ Zawz) @ Zoviz) © Zyo) @ 21

P - - R R~ L T N X

Zy i |

r

Z(v+1)
Y (av+1)
Y(2v+1)
Z(3v+1)
Y(av+2)
Z(3y+2)
Z( 2v+2)
Z(v+2)

(eI = R e Y B R & R SO O
(=R = I e R B L e B O R

Slika6.4 SKORO odli¢an.circ Slika6.4 VRLO DOBAR.circ

Ako je osim Z;, jos samo jedan (bilo koji) bit od deset preostalih jednak 1, onda barem tri izraza od:
A, B, Ci D, imaju pojedinacnu, a time i ukupnu vrijednost, jednaku 1 (npr., izraz B=Z+1)®Z,=0 ili
A=Y;®Z; = 0). Ako su 2 ili vise bitova-indikatora jednaki 1 (neovisno o Z;), onda, prema definiciji
vecéinske logike, konacan izlaz jednak je O (jer su najviSe 2 od A, B, C i D jednadzbi jednaki 1, §to
prema definiciji vecinske logike nije dovoljno da bi izlaz iz sklopa veéinske logike Gg4, Z; bio jednak
1). Ako jo$ jedan (bilo koji) bit ima vrijednost 1 u svakoj od jednadzbi: A, B, C i D, zbrojit ¢e se
(XOR) zajedno sa Z; pa ¢e ukupan izraz za svaku jednadzbu biti jednak 0. Bit-indikator Z; ostaje
jedini izraz $to se pojavljuje u svakoj od Cetiriju jednadzbi (i ima vrijednost 1).

U nastavku, objasnjavamo pogreske praska duljine t = 2v, pocevsi sa Z;, osiguravajuéi da barem 3 od
indikatora A, B, C i D imaju vrijednost 1 (veéinska logika). Slika 6.5 pokazuje raspored jedanaest
bitova indikatora pogresaka u vremenu, §to se preslikavaju u A, B, Ci D.
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Yaw2) Zav2) Yewry) Zawn | - - - | Zewy Yoy | - - - [ Zus) Yory Zaryy | - - - | Y12y
2v-3 2v-2 2v—2
v v Wl

ity O T T T

‘ S3v+ 2@ 4=i3v+2 3=:|2v+2
&
Y Y2,

Y3V+ZZ3V+2Y3V+1ZSV+1 Tt ZZV+2Y2v+1 e Zv+2 v+1Zv+l o
—— —— ——
2v-3 2v-2 2v-2
D= S(3v+2) S) Z(3v+2) S Z(2v+2) @ Z(v+2) ®Zz,C= S(3v+l) S S(2v+1) S) Z(3v+l) ®Z,B= S(v+1) S) Z(v+1) @ZA=5@7Z
Slika 6.5 Razmjestaj bitova naznake pogreske u A, B, C i D

2=1 w2

Slika pokazuje koji bitovi se pojavljuju jedan za drugim i veli¢inu praznina izmedu bitova koji nisu
jedan iza drugoga. Pretpostavimo da se u primljenome skupu bitova dogodila praskovita pogreska
duljine t = 2v, pocevsi od prvoga primljenoga bita i;. Nadalje pretpostavimo da iza ove praskovite
pogreske slijedi podruéje oporavka Sto se sastoji od najmanje 4v+4 bita. Ako praskovita pogreska
pocinje s i, to znaci da je Z; = 1. Promatrajuci sliku 6.5, vidimo da od jedanaest bitova indikatora
pogresaka, jedini bit $to pripada prasku osim Zj, je Y;.

Ostatak bitova upada u podrucju oporavka te su prema definiciji jednaki 0. Kako bi ti bitovi trebali biti
0, dovoljna je veli¢ina podruéja oporavka 4v+4. Uc¢inak praskovite pogreske na vrijednosti A, B, C, D
sada je jasan. Ako je samo Z; = 1, tada su A =B =C =D = 1. Jedino u slu¢aju kada je Z; = Y; = 1,
ondasuA=0,aB=C=D=1.

Z(v+1)

Y (au+1)
Y oue1)
Z(341)
Y (au+2)
Z(3u+2)
Zoua)
Z(V+2)

Slika6.4 VRLO DOBAR:.circ
Zakljucak 6.1 Ako se u primljenim bitovima dogodi prasak pogresaka duljine t = 2v na samome
pocetku, a slijedi ga podrucje oporavka veli¢ine 4v+4, onda je izlaz G4 jednak 1. Ako informacijski bit
i1 nije pogresan onda je izlaz G, jednak 0. Drugim rije¢ima izlaz iz Gy je Z;.

Kao §to se na slici 6.4 vidi, izlaz iz G4 vodi se na XOR vrata i zbraja se s i;, a prije kona¢noga
stvaranja izlaza. Buduci da je ovo izlaz Z;, slijedi da je zavr$ni izlaz iz dekodera, izveden iz G;, jednak
I1+Z; = l1. Izvorno prenesen i ostec¢en informacijski bit i; tako se oporavlja. U prethodnoj raspravi, i; je
primljena ina¢ica prvoga prenesenoga bita. Cijela rasprava, medutim, jo§ uvijek vrijedi ako se bit
razmatra kao prvi pogresan informacijski bit $to se primio bilo gdje unutar niza bitova primljenih
preko kanala ometano ga Sumom.

L
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To je zbog Cinjenice da tako dugo dok nema pogreske, sadrzaj donjega registra (sadrzi S;) su "sve 0" i
sva promatranja u prijasnjem obrazlozenju ostaju nepromijenjena. Prepusta se studentu, da kao vjezbu,
iznade §to se dogada, ako prvi pogresno primljen bit izvorno prenosi parnost.® Upravo smo pokazali
kako se ispravlja prvi bit izvan pogreske praska duljine t = 2v. Nismo pokazali zasto se cijeli prasak
ispravlja. Objasnjenje je jednostavno. Jednadzbe (a), (b), (c), (d), (e) i (f) su jo$ uvijek na snazi, ako
dodamo 1 svim indeksima.

Zakljucak iza Cinjenice da je Z; izlaz G; (za vrijednosti prikazane na slici 6.4), vrijedi za Z,, Zs, ..., Z,.
Stoga prvih v izlaza iz G;, predstavlja v izvornih informacijskih bitova. Buduc¢i da izmedu bilo koja
dva informacijska bita postoji paritetan bit, ispravak v uzastopnih informacijskih bitova jednak je
ispravku praskovite pogreske duljine 2v $to se javlja u prenesenim bitovima. Ovakvo razmiSljanje
takoder objasnjava potrebu posjedovanja podrué¢ja oporavka duzine 6v+2, jer dodavanje v—1 svakome
indeksu na slici 6.5 (dovodi da prvi bit ima indeks v), posljednji bit je Yy+1). Posljednji bit
ispravljenoga praska pogresaka je Y,. Postoji udaljenost od 6v+2 prenesenih bitova izmedu Yy i Yay+1) |
svi ti bitovi unutar toga raspona moraju biti bez pogresaka, kako bi shema ispravno radila.

Takoder smo prethodno objasnili zasto svi bitovi izmedu Zy+1) 1 Y(zv+2) moraju biti bez pogreSaka, kako
bi G4 proizveo Z;. Sada smo dodali v—1 svim tim indeksima. Prethodan opis objasnjava kako se
ispravlja praskovita pogreska duljine 2v, a temelji se na postojanju podrucja oporavka ¢ija duzina
iznosi barem 6v+2. Rije¢i "barem" temelji se na Cinjenici da ¢e krace podrucje oporavka, onesposobiti
shemu. Pitamo se, je li veli¢ina podrucja oporavka od 6v+2 dovoljna za dodatan ispravan rad sklopa.
Drugim rije¢ima, ako imamo jo§ jedan pogre$an bit neposredno nakon 6v+2 bitova bez pogresaka,
mozemo li ga ispraviti jednostavnim posmikom u sklop na slici 6.4? Ovo napraviti kao laboratorijsku
vjezbu i1 seminarske radove!

Kako bi ispravili ij trebamo donji registar (Sto sadrzi Sj') vratiti u pocetno stanje nakon unosa. Ako je
ovaj uvjet zadovoljen, onda se sve prakti¢ne pojave mogu obraditi na isti na¢in kao §to se prije uradilo.
To omogucuju isprekidane crte i XOR vrata duz donjega registra, Sto se prikazalo na slici 6.4.

__________________ e i
1

D-O{L T DD T

Svrha ovoga dijela sklopa je ovaj registar dovesti u pocetno stanje, ako nakon praska pogresaka slijedi
6v+2 bita bez pogresaka. Resetiranje se objasnjava promatranjem jednadzbi (a), (¢) i (d).

SvakKi Sgy+2), Sv+1) 1 Sw+1), pohranjen u donjemu registru, sadrzi Z;, kao jedan od svojih pribrojnika.
Imajte na umu da se Z; puni preko isprekidane crte i nakon toga zbraja XOR sa Sy+2), Sv+1) | S+1)-
Pribrojnici Z; zatim se krate u jednadzbama (a), (c) i (d). Po istome principu ostali pribrojnici u tim
jednadzbama i sami se krate, nakon Sto ih generira G4. Registru se onda jam¢i da ¢e se pravovremeno
vratiti u pocetno stanje, §to omogucuje daljnjih ispravak praskovitih pogresaka.

8 Vjezba!
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