Moderne Fehlerkorrekturverfahren fir effiziente, flexible Funkdatenibertragung

Code-Design, Codierung und Decodierung moderner und flexibler
Kanalcodes fur Software-Defined-Radios

Kooperation mit dem Fraunhofer Institut fir Kommunikation, Informationsverarbeitung und Ergonomie (FKIE)

Jedes praktisch relevante digitale Ubertragungsverfahren verfiigt tiber ausgereifte Mechanismen fiir die automatische
Korrektur von Ubertragungsfehlern. Auf der Sendeseite wird mittels eines Kanalcodierers Redundanz (Prufbits) in das
Sendesignal eingefligt, mit der ein Empfanger Fehler so korrigieren kann, dass keine erneute Ubertragung erforderlich
ist. Die leistungsfahigsten bekannten Kanalcodes sind Low-Density-Parity-Check-(LDPC-) Codes, Polar-Codes und
Turbo-Codes [1, 2], die mit Message-Passing-Algorithmen iterierend decodiert werden.

Aktuell finden innerhalb verschiedener internationaler Gruppierungen (z.B. IEEE, ETSI, EU, NATO) Bemuhungen zur
Standardisierung von Ubertragungsverfahren fiir flexibel programmierbare Sende-/Empfangseinheiten (Software-
Defined-Radios, SDRs) statt. Hierfiir miissen an die jeweilige Anwendung anpassbare Modulationsverfahren
(Wellenformen) und Fehlerkorrekturverfahren gemeinsam entworfen werden.
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Ziel Ihrer Arbeit ist es, Kanalcodierungs- und Modulationsverfahren moderner Kommunikationsstandards flir SDR-basierte Wellenformen zu
implementieren, auszuwerten sowie eventuelle Verbesserungspotenziale beziglich des Codedesigns zu identifizieren und umzusetzen. Hierbei
soll besonderer Wert auf Flexibilitat bezlglich der Coderate und der unterschiedlichen Bandbreiten verschiedener Wellenformen gelegt werden.

Ihre Aufgabe ist es, einerseits — unter Nutzung vorhandener Bibliotheken — die Signalverarbeitungskette flir Modulation und Codierung zu
entwerfen und diese in einer selbst erstellten Simulation ausgiebig zu analysieren. Dazu werden Sie zuerst die Grundlagen der Verarbeitung von
Soft-Information in der Kanaldecodierung [3] erarbeiten und literaturbekannte Verfahren flir die Codierung und Decodierung der o0.g. Codes
erarbeiten und effizient implementieren. Nach einem Vergleich sollen Verfahren fir das Code-Design der Codes dahingehend untersucht
werden, um Verbesserungspotenziale zu bestehenden Standards bzw. Standardisierungsvorschlagen zu identifizieren.

Die Implementierung soll wahlweise in MATLAB, Python/SciPy, Julia oder C++ erfolgen.

Erste Vorkenntnisse in Fehlerkorrekturverfahren oder Graphentheorie sind wiinschenswert, aber nicht notwendig.
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