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(57) Спосіб опису пристрою кодування згорткових 
кодів, який полягає в тому, що потоки вхідних та 
вихідних символів представляються у вигляді ба-
гаточленів і(х) та с(х), які надходять на вхід коде-
ра, з коефіцієнтами із GF(p), а пристрій кодування 
згорткових кодів описується як пристрій множення 
багаточлена і(х) із багаточленом р(х), що поро-
джує код, з коефіцієнтами із кінцевого поля GF(p

m
), 

який відрізняється тим, що багаточлени і(х) та 
р(х) представляють інформаційну послідовність Ij 
та послідовність Pj, що породжує код, з коефіцієн-
тами із кінцевого поля GF(p

m
), а вихідну послідов-

ність Сj - формують множенням послідовностей Ij 
та Pj, які отримують за допомогою перетворення 
Фур'є та теореми про згортку. 

 
 

 
 

Запропонований винахід відноситься до галузі 
електрозв'язку, зокрема до опису пристрою коду-
вання сигналів, і може бути використаний при роз-
робці пристрою кодування згорткових кодів. 

Відомий "Спосіб опису пристрою кодування 
згорткових кодів за допомогою багаточленів" [1], 
який полягає у тому, що потік вхідних інформацій-
них символів представляється у вигляді інформа-
ційного багаточлена і(х) з коефіцієнтами із кінцево-
го поля GF(p), вихідна послідовність 
представляється у вигляді багаточлену с(х), з ко-
ефіцієнтами із GF(p), а пристрій кодування згорт-
кових кодів описується як пристрій множення ін-
формаційного багаточлену і(х) із багаточленами 
р1(х), р2(х), ..., рm(х), що породжують код. Після 
множення багаточлену і(х) із багаточленами 
p1(х),р2(х), ...,рm(х) формуються багаточлени 

f1(x)=і(х) р1(х), f2(x)=і(х) р2(х), ..., fm(x)=i(x) pm(x), а за 
допомогою послідовного запису коефіцієнтів бага-
точленів f1(x), f2(x), ..., fm(x) формується кодова 
послідовність у вигляді багаточлену с(х) з коефіці-

єнтами із кінцевого поля GF(p). Оскільки інформа-
ційний багаточлен і(х) у загальному випадку може 
бути нескінченної довжини, то і кодовий багаточ-
лен с(х) також може бути нескінченним. 

Недоліком цього способу є обмеженість інфо-
рмативності опису пристрою кодування згортково-
го коду. Він не дає змоги визначити параметри 
пристрою кодування: довжину інформаційного 
кадру k

0
, довжину кодового кадру n

0
, швидкість 

коду R=к
0
/n

0
, конструктивне значення вільної міні-

мальної відстані d  та кількість регістрів зсуву, що 
потрібно використовувати. 

Найбільш близьким до запропонованого техні-
чним рішенням, обраним як прототип є "Спосіб 
опису пристрою кодування згорткових кодів за до-
помогою одного багаточлена" [2], який полягає у 
тому, що потоки вхідних та вихідних символів 
представляються у вигляді багаточленів і(х) та 
с(х), з коефіцієнтами із GF(p), а пристрій кодуван-
ня згорткових кодів описується як пристрій мно-
ження багаточлену і(х) із одним багаточленом р(х) 
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з коефіцієнтами із кінцевого поля GF(p
m
), що по-

роджує код, замість множення на багаточлени 
р1(х), р2(х), ..., рm(х). Вихідна послідовність с(х) 
формується послідовним записом коефіцієнтів 

багаточлену f(x)=і(х) р(х). Якщо багаточлен р(х) 
такий, що породжує циклічний (N, К, D) код над 
GF(p

m
), то даний спосіб-прототип дозволяє описа-

ти пристрій згорткового кодування із параметрами: 
довжина інформаційного кадру k

0
=1, довжина ко-

дового кадру n
0
=m, швидкість коду R=1/m, вільна 

мінімальна відстань згорткового коду d D. Сту-
пінь r багаточлену р(х) задає довжину регістру 
зсуву, на якому будується кодер згорткового коду, 
а вигляд цього багаточлену задає вигляд кодуючо-
го пристрою (Фіг.1). 

Недоліком способу-прототипу є опис пристрою 
кодування згорткових кодів у часовій області. Він 
не дає змоги описати пристрій кодування згортко-
вих кодів у частотній області. 

В основу винаходу поставлена задача створи-
ти спосіб опису пристрою кодування згорткових 
кодів, який за рахунок використання перетворення 
Фур'є до інформаційного багаточлена та багаточ-
лена, що породжує код, описує пристрій кодування 
у частотній області. 

Поставлена задача вирішується за рахунок то-
го, що у відомому способі опису пристрою коду-
вання згорткових кодів, який полягає в тому, що 
потоки вхідних та вихідних символів представля-
ються у вигляді багаточленів і(х) та с(х), з коефіці-
єнтами із GF(p), а пристрій кодування згорткових 
кодів описується як пристрій множення багаточле-

ну і(х) із одним багаточленом р(х) з коефіцієнтами 
із кінцевого поля GF(p

m
), що породжує код, додат-

ково використовується перетворення Фур'є до ін-
формаційного багаточлена і(х) та багаточлена 
p(x), що породжує код. Вихідна послідовність Cj 
формується множенням інформаційної послідов-
ності Ij на послідовність Pj, що породжує код. 

Технічний результат, який може бути отрима-
ний при здійсненні винаходу полягає у тому, що 
запропонований спосіб дозволяє описати пристрій 
кодування згорткового коду у частотній області. 

На Фіг.1 приведено пристрій кодування несис-
тематичного згорткового коду, R=1/m у часовій 
області. 

На Фіг.2 приведено пристрій кодування несис-
тематичного згорткового коду, R=1/m у частотній 
області. 

Сутність запропонованого способу опису при-
строю кодування згорткових кодів полягає в насту-
пному. Інформаційний багаточлен 

1kx1ki...x1i0i)x(i  

поступає на вхід кодера, застосуємо до нього 
перетворення Фур'є, доповнивши нулями до зна-
чення (n-1): 

1n,...,1,0j,ii
ij

1n

0i
jI  

де  - елемент порядку n в полі GF(p
m

). 
Багаточлени, що породжують згортковий код, 

дорівнюють: 

;0,mpx1,mp...2rx2r,mp1rx1r,mp)x(mp

;0,2px1,2p...2rx2r,2p1rx1r,2p)x(2p

;0,1px1,1p...2rx2r,1p1rx1r,1p)x(1p



Застосуємо до них перетворення Фур'є, допо-
внивши нулями до значення (n-1): 

.1n,...,1,0j,
1n

0i
i,mpijj,mP

;1n,...,1,0j,
1n

0i
i,2pijj,2P

;1n,...,1,0j,
1n

0i
i,1pijj,1P



 

 

Тоді, згідно з теоремою про згортку, у частот-
ній області отримаємо наступні послідовності: 

.1n,...,1,0j,j,mPjIj,mF

;1n,...,1,0j,j,2PjIj,2F

;1n,...,1,0j,j,1PjIj,1F


 

Кодовий багаточлен загорткового коду в час-
тотній області представимо наступним чином: 

 

).0,mF0,2F0,1F(...2nx)2n,mF1n,2F2n,1F(
1nx)1n,mF1n,2F1n,1F()x(C

Запишемо даний кодовий багаточлен у насту-
пному вигляді: 

.0C...2nx2nC1nx1nC)x(C  

З іншого боку відомо, що багаточлени p1(х) ... 
рm(х), що породжують згортковий код, можна 

представити через один багаточлен р(х), що поро-
джує той самий код: 

.0pX1p...2rx2rp1rx1rp)x(p  

Тоді, доповнивши цей багаточлен нулями до 
значення (n-1), представимо послідовність, що 
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породжує код, у частотній області за допомогою 
перетворення Фур'є у вигляді: 

1n,...,1,0j,ipij
1n

0i
jP  

Таким чином, пристрій кодування згорткового 
коду в частотній області описується як пристрій 
множення інформаційної послідовності на послі-
довність, що породжує код (Фіг.2): 

1n,...,1,0jjPjIjC  

Запропонований спосіб дозволяє описувати 
пристрій кодування згорткових кодів у частотній 
області, за рахунок використання перетворення 
Фур'є до інформаційного багаточлена та багаточ-

лена, що породжує код, та теореми про згортку. 
Це дає можливість зменшити кількість операцій 
необхідних для кодування згортковим кодом при 
використанні на відповідних етапах швидкого пе-
ретворення Фур є. 
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