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• Что нужно космосу в первую очередь?

• Гениальный С.П. Королёв: - Связь!

• Его великий продолжатель Б.Е. Черток:
- Связь и ДЗЗ!

• Руководство «Роскосмоса» - Связь, ДЗЗ, 
информатизация, ….. 

• -=-=-=-=-=-==-=-===-==-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=

• Но теперь связь - только цифровая!

• А что нужно таким модемам? – Коды!



• Коды строит теория помехоустойчивого
кодирования.

• Реализуются возможности кодов
в цифровых модемах специальными
декодерами,  создание которых последние
60 лет – «высший пилотаж» в теории
алгоритмов»! Но результатов – мало!

• Что имеют-умеют за рубежом? Там -прогресс
в технологиях микроэл-ки, но 40 лет - кризис
в теории кодирования. Результат(кратко):
-сложные декодеры LDPC– да! Смогли
сделать несколько вариантов (!) на их
технологиях!



Кодирование канала
снижает:

размеры антенн, 
увеличивает:

скорость,   дальность и
достоверность

данных для многих
типов каналов связи !!!!





• И что в итоге «тех» технологий:
• 1) Анализ современных возможностей организации

сверхвысокоскоростных спутниковых радиолиний. 
• 2) СРАВНИТЕЛЬНАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ СОВРЕМЕННЫХ СИГНАЛЬНО-

КОДОВЫХ КОНСТРУКЦИЙ В СИСТЕМАХ РАДИОСВЯЗИ

• Обе статьи – в упаковке. - Доступны для всех!

• Вывод!  - при большом числе технических
ограничений много лет вполне простые и успешные
варианты: - это традиционные системы сигналов и
кодирования. Но уже давно очень высокие скорости
декодирования (>1Гбит/с) пока малодоступны. Надо
смотреть и другие обзоры по ССС и – думать!!!
Итог: там 50 лет делают все: но LDPC – Сложно!

• Отметим пока только: технологии Оптимизационной
Теории (ОТ)  - ~ на 2  десятичных порядка по числу
операций проще! Это -- огромная редкая разница!!!!!
Но декодеры у нас не делают.(!?!?)    
Ннадо это наше преимущество активно использовать!  
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Кодирование -
это введение избыточности

K -

информация

+

R - избыточные
символы

R=k/n<1  -
кодовая скорость

n=k+r  - длина блока

+

КодированиеКодирование --
этоэто введениевведение избыточностиизбыточности

K - информация r - избыточные символы

n=k+r  n=k+r  -- длинадлина блокаблока

R=R=k/nk/n<1  <1  --
кодоваякодовая скоростьскорость



Основное ограничение
теории информации

для кодирования (К.Шеннон)

• Всегда должно выполняться условие

• R<C !
- Кодовая скорость меньше пропускной

способности канала
• Тогда возможна передача цифровой информации со

сколь угодно малой вероятностью ошибки, если
длина блока данных будет достаточно велика.

• С этого результата началась и новая
Оптимизационная Теория (ОТ)  помехоустойчивого

кодирования научной школы ОТ



Нижние оценки вероятностей ошибки
декодирования блоковых кодов с R=1/2

Даже коды длины n=1000  неэффективны при вероятности
ошибки в канале Ро>0.08. А теория-то утверждает, 

что можно успешно работать при Ро<0.11 !!!

И это при 2 500    вариантах!
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• Справочник написан с учётом всех тех очень
важных для прикладной теории кодирования
достижений, которые в монографиях школы
ОТ нынешнего тысячелетия описаны как
конкретные итоги успешного полного
решения главной и самой сложной
проблемы цифрового мира, поставленной
более 70 лет назад К. Шенноном: простого
высокодостоверного декодирования
цифровых данных вблизи пропускной
способности шумящих цифровых каналов.

• Научных редактор
член-корреспондент РАН Ю.Б. Зубарев





С любого
портала
нашей
научной
школы ОТ
со
страницы

«Наши
книги»
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