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(57) Abstract: The invention provides an alternative to current Soft Output Viterbi Algorithm (SOVA) decoding schemes, which
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(57) Resumen: La presente invencién propone una alternativa a los esquemas actuales de decodificacién SOVA (Soft Output Viterbi
Algorithm), ya que no realiza un rastreo de los caminos sobrevivientes por el diagrama trellis, sino que primero encuentra puntos
aislados donde estos caminos convergen. A estos puntos donde los caminos convergen se les llaman puntos de fusién. Dado que este
punto es donde los caminos convergen, los puntos de fusién son en realidad parte del camino més probable en el diagrama trellis.
Estos puntos de fusién luego se utilizan para que otra unidad actualice la fiabilidad de los bits.
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Procedlmlento y arqmtectura electronlca para Ia deteccmn SOVA optlma basado
en el rastreo de puntos de fusuon
Sector Tecmco |
‘la mvencnon se encuadra en el sector' tecnico " de . la ' Ingenieria‘ de
telecomumcacmnes mas’ concretamente en arquntecturas de curéuﬂos electrénicos
dlgltales para snstemas de comumcacmnes y dentro de Ios sistemas' de

comumcacmnes en la’ parte de arquntecturas para la codlf cacnon y decodmcaCIon de

: canal

Estado de Ia Técnica L ]

T Actualmente las arqwtecturas que reahzan Ia decodificacion de Viterbi - con
Informacmn de fiabilidad sobre los bits de salida; mas conocxda ‘como decodlflcacmn
SOVA(Soft Output Vlterbl Algonthm) (A Viterbi algonthm with soft- de0|5|on outputs and.

- its applications. J Hagenauer, P- Hoeher Proc. IEEE GLOBECOM 1989) son de gran -

"interés  por su utilidad en esquemasde codificacion de canal ,basatdos en )codlgoe '
coh'catenados como pueden ser los Turbo Codigos (C. Berrou, A. Glavieux and A'P‘
ThltlmaSJshlma Near Shannon Limit Error-Correctlng Codlng and Decodlng Turbo-
Codes Proceedlngs of the IEEE Internacional Conference on Communlcatlons May
1993, Geneva Switzerland). Esto es debldo a que permlten recuperar la informacion
transmltlda con probabllldades de error muy bajas. '

Las arqmtecturas actuales, implementan este conocndo aIgorltmo SOVA, de una
forma no optlma al Ilmltar dos parametros El prlmer parametro conocido como D es -
“la profundldad de rastreo del camino mas probable en un dlagrama trellls dado por la
apllcaC|on del aIgontmo de Viterbi a la secuencia de- snmbolos reCIblda El otro
parametro ‘conocido como U, es Ia profundidad de actuahzamon de, Ia fiabilidad de los
"bits- de la secuenma de bits estlmada Las arquntecturas actuales |mplementan un
aIgontmo SOVA no Optimo, al limitar ambos parametros ‘con el fin de obtener una

Iatencna reducida y constante en el proceso Por ~otro Iado Ia mayoria de las

_arqmtecturas actuales utlllzan esquemas de. procesamlento concurrente o]

procesamlento en paraIeIo que denva en una gran actlwdad de conmutacmn de Ios
registros y, por lo tanto en un elevado consumo de potenC|a dlnamlca

Con Ia presente mvencnon se puede realizar la’ deteccmn SOVA optlma ya que la
arquntectura junto con el procedlmuento presentes en la mvencuon logran evadir Ia
reIacnon de compromlso antes C|tada de los parametros DyuU mlentras mantienen Ia :

Iatenma controlada. La arquntectura propuesta consigue obtener los resultados con un
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~ consumo de- potenma dinamica reducrdo por eI hecho de emplear arqurtecturas

recursivas a la hora de procesar la informacién.

Hay varias arqurtecturas que |mpIementan Ia decodrflcacron SOVA. Las
arqurtecturas mas eficientes en termlnos de consumo de potencra reaIrzan Ia

decodrﬁcamon -en dos pasos. Prlmero llevan a cabo una decodrﬁcacron de Viterbi pura

.con Ia que estlman ‘el camino mas probable dentro del dlagrama trellrs Luego reallzan_ ‘
Ja. actuahzacron de flabllldad de los bits asocrados a este camlno AI realizar la-
" decodificacion de Vrterbl pura, por cada vector de decision que eritrega la unldad

: ACSU (unldad de suma, comparacron y seIeccmn) en un esquema convencronal se

rastrea hacia atras una profundrdad D el dlagrama trellis. EI parametro D es lo

‘sufrmentemente grande como para asegurar que Ios caminos rastreados convergen en

~unsolo camino sobrewwente que resulta. ser. el camino mas probable Una vez que se :

obtlene esta secuenC|a de bits se puede proceder ala actuallzacmn de su flabllldad :

“Las arqwtecturas actuales realizan esta actuallzacron S|gu1endo las reglas del

procedlmrento conocido como HR-SOVA con una profundrdad U. Existe otra regla de
actualrzacron conocida c¢omo BR-SOVA (BATTAIL G Ponderation des symboIes .

- decodes par Iagonthem de Viterbi, AnnTeIecommun Jan 1987 Fr. 42(1 -2,):31-38.)

 cuyo desempeiio en termlnos de tasa "de error, es supenor y equrvalente a una

decodlflcacmn max-log-map (On the Equwalence Between ‘SOVA and max—log -MAP

. Decodrngs MPC Fossoner FBurkert S Lin, J Hagenauer - |IEEE COMMUNICATIONS

LETTERS, 1998) El procedlmlento HR-SOVA contempIa so6lo el caso en que eI blt del

‘camlno sobreviviente y ‘el bit del camino competldor difieran; sm embargo el"

procedlmlento BR- SOVA contempla también la actuahzacron para el caso de que estos
blts sean iguales. e . " ) '
Flnalmente la Iatencna que se consngue con estos esquemas es de D+U Los

' parametros D y U se fij ijan en proporcron ala Iongltud del codrgo y con el ObjetIVO de -

que la respuesta deI decodlf cador-en termlnos de tasa de error frente a Ia relacron
senal a ruido sea aceptable para la aphcacron en cuestron ' , , "

En el documento de. patente USS44575581 se descnbe una |mplementaC|on deI
aIgorrtmo SOVA basada en una arquntectura de dos etapas y . ut|I|za para Ia

'actuallzacron la regla basada en. la’ decodlf cacron HR-SOVA En el documento de-

'patente US6487694B1 se. descnbe una arqurtectura que reahza un rastreo srmbolo a

srmbolo Yy tamblen la actualrzacron se basa enla regIa HR—SOVA
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Descnpcnon detallada delai invencion
La presente |nvenC|on propone una alternativa a los esquemas actuales ya que

no reallza un rastreo de Ios caminos por el dlagrama trellis, sino que pnmero ‘encuentra -

“puntos alslados donde los caminos convergen A estos puntos donde ios caminos’

convergen se les llaman puntos de fusion. Dado que este punto es donde los caminos
convergen, los puntos de fusion son en realidad parte del camino mas probable en el

dlagrama trellls Estos puntos de fusion Iuego se utlllzan para que otra unidad actuahce

la fiabilidad de los bits.

A contlnuacmn se descnblra eI procedlmlento o] algorltmo de puntos de fusnon

pero pnmero es convenlente definir qué es un punto de fu3|on El punto de fusuon en eI

”mstante |fp se puede definir de Ia siguiente manera dado que se esta procesando el

dlagrama trellis para el mstante i, ‘si se rastrean todos los camlnos haC|a atras desde
ese instante i, se obsérva que estos van converdiendo hasta que en el instante ifp los

caminos . terminan de converger en el .estado sfp y ya desde ese instante hacia

mstantes antenores solo. se rastrea eI camino sobrevuwente 0 camino mas probable.

'; Por Io tanto en el lnstante ifp y estado sfp exuste un punto de fus1on para eI lnstante de

comienzo de rastreo i. o L R B

El procedlmlento o] algontmo de ‘puntos de fusion con3|ste en marcar o] establecer
una marca, a. cada uno de los p05|bles puntos de fus:on y procesar su evolucnon Para
comprender su valldez se.puede hacer la Iog|ca mversa ala exphcacmn de puntos de.

fusion dada en el parrafo anterior. Si en eI mstante que se procesa el tramo del trellis

‘ |fp, se marca como posible punto de fu3|on eI estado sfp, luego se puede en tlempos

sucesivos, propagar esa marca hacla los estados que conecta el dlagrama de ftrellis

. resultante de aplicar el algoritmo de Viterbi. Finalmente cuando se alcanza el instante i

se obtierie que la marca se ha propagado hacia todos los estados. -

El procedlmlento contempla como posibles puntos-de fu3|on aquellos estados que
poseen blfurcaC|ones de Ias ramas del trellis, o si se mira el dlagrama trellls en el
.sentldo de rastreo, Ios puntos donde convergen dos o] mas cammos 4

El procedlmlento también contempla cémo procesar las marcas ‘con Ias que sev
sefalan los p05|bles puntos de fusion. A contlnuamon se descnbe el proceso '

1. Cuardo se detecta un p05|b|e punto de fusnon se conserva en reglstros su

instante de deteccnon 'y su cédigo de- estado Estas marcas se propagan hacia
los estados en eI instante de tiempo sngunente a través de Iasxconexnones del

trellis resultante\de aplicar el algoritmo de Vlterbl.
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2. Las marcas se propagan en cada mstante de tlempo Concurrentemente set‘-
- puede detectar nuevas marcas. N ’ v

3. S| una marca se propaga a todos los estados, entonces ‘el origen de esa marca .
es un punto de fu3|on Los reglstros asocuados a esa marca contlenen la
“informacién del punto de fusion. , ) . ‘

4. Si- dos marcas, producto de la propagacuon comcnden entonces se retiene Ia
marca con el mstante de deteccién posterior y. se Ilberan los reglstros que
'contlenen la mformacmn de la marca con mstante de deteccmn anterior: .
Tamblen es totalmente factlble el proced|m|ento contrano es decir, se retiene
la marca con el instante de deteccnon antenor y se liberan los. reglstros que
‘contlenen la |nformaC|on de la marca con ‘instante de’ deteccnon posterlor g
.aunque es preferible la primera opcidn ya que Ios puntos de fusién que se. -
obtlenen estan lo' mas prOX|mo al mstante de tiempo que se esta procesando

‘5.'-.S| una marca se propaga a sélo’ un estado, entonces los. reglstros que
- contlenen la lnformacmn de esa marca se Ilberan ya que -esa marca no podra

voIverse en el futuro un punto de fusion.

Dado que las mércas_ se repiten y se descartan de acuerdo con el inciso dos antes

mencionado' el nimero de registros' finales que Se emplean para mantener‘el .coOmputo k

'de marcas €s- Ilmltado 'y por ende ‘el numero de registros empleados para’

’representarlas también es Ilmltado Este nGmero de- reglstros dependera del niamero

de estados del codifi cador
EI procedlmlento de puntos de fusion presenta la: ventaja de que siempre

-encuentra los puntos de fu5|on alo Iargo del dlagrama trellls y no depende de nlngun

factor D Por otro lado, eI numero de registros que se emplean es limitado con lo que

eI consumo dlnamlco se mantiene acotado |ndepend|entemente del desempeno en

.termlnos de tasa de error que se fije como ObjetIVO

“Una arqun’;ect_ura genérica que |mplementa el algoritmo SOVA esta compuesta pbr
las unidades: BMU (unidéd de métrica de rama) ACSU (uni'dad'de suma, comparacion.
y: seleccuon) yla unldad SMU (unldad de memona sobrev:vuente) La, presente

' lnvencuon re3|de en |mplementar la unidad SMU en base a dos. unldades La unidad

FPU (unldad de puntos de fusnon) y la umdad RUUFP (unldad de actuahzamon de
flablhdad basada en puntos de fusnon) La arquntectura SMU tamblen consta de una

‘memoria RAM de doble puerto para almacenar ‘la I,nformacmn que la unldad ACSU‘
‘provee hasta que sé pueda utilizar. Las unidades BMU, y ACSU son convehcid‘nales!_
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sin embargo las unidades FPU y. RUUFP son novedad y son las que se describiran a
contmuamon .A \ |
- La unidad FPU |mplementa el procedlmlento de puntos de fusion. Esta unidad
consta de un grupo de reglstros ‘con la siguiente fi fi naIIdad ~
. 1. Almacenar Ia dlreccuon o.el mstante de tlempo de deteccnon de los
, ’posnbles puntos de fusuon _ ‘ \
‘ >2.4 Almacenar Ios codlgos de estado de Ios posubles puntos de fusnon
3. Almacenar, eI estado de las marcas . ' v
Ademas de Ios reglstros Ia unidad cuenta con Ioglca comblnacnonal que. reallza la
deteccmn propagamon y procesamlento de las marcas Cuando la umdad detecta un

punto de fusion, lo indica con una senal aI mlsmo tlempo que vuelca en las Imeas de

La umdad RUUFP, recoge, en un banco de reglstros los puntos de fu5|on que Ie |
entrega la unldad FPU Esta unldad también contlene una- maquma de estados que

|mplementa un procedlmlento de control sobre los puntos de fusnon con el ObjetIVO de

:vcomenzar la actuahzacnon de flab|I|dad de los bits en el momento que sea p05|ble Una’

vez que.la maquma de estados tlene un punto de partida, carga esa dlreCC|0n en.un

contador descendente y Ianza la actuallzacmn reallzada por la unidad de actuahzacnon

. recursiva. Esta unidad, consta de una parte que reallza el rastreo del camino mas

probable, y otra que realiza la actuallzacmn de Ia flabmdad de forma recursiva. La
parte que reallza la actuahzacmn de forma recursnva utlllza fa. topologla trellls en
sentldo inverso para rastrear los caminos competidores. Cuando dos. camlnos

competldores convergen se conserva el que tlene la minima delta ‘El parametro delta

es la dlferenC|a de métrica de camlnos y es eI valor. que se ut|I|za para estlmar Ia '
'flabtlldad de los blts

EI procedlmlento que |mplementa Ia maqunna de estados se. detalla a.

vcontlnuacmn

1'. Se,espera a que haya dos puntos de fusion
S o2 .Se compara eI origen del uItlmo punto de fu3|on con el mstante en que se:
| 'detecto el primero. Si eI ongen deI ultimo se encuentra despues de la linea
- de deteccmn del’ prlmero entonces se procede a’ Ia actuallzacmn de la
flabl|ldad y el punto de partlda es el tlempo y estado del ultimo punto de
fusmn ‘ ’
3 Si. no se cumple la condlmon antenor se espera otro punto de fusnon Ahora -

se tienen tres puntos de fusmn dlsponnbles Si este tercer punto de fusuon _
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se encuentra detras de Ia Ilnea de: deteccnon del segundo, entonces se’
procede ala actuahzacnon con el segundo y tercero Si’ no se encuentra .
detras de la Ilnea de deteccién del- segundo entonces se compara con la
I|nea de deteccmn del pnmero si se encuentra detras entonces se procede
con Ia actuahzamon o ‘
4, .SI f" naImente el tercer punto de fu5|on no se encuentra detras del la hnea
 de deteccion del segundo punto de’ fusnon ni del prlmero entonces este
tercer punto de fusién se descarta y se espera uno nuevo.
5. Cuando la unidad ACSU procesa el dltimo instante de Ia trama de datos
entonces esta se Io indica por una sefial a esta maquma de estados, la
cuaI se encarga de comenzar Ia actuahzacmn de fi abllldad desde el final de
la trama.

. La unidad RUUFP siempre tlene que esperar a que se encuentren dos o. mas
puntos de fusuon para que Ia actualizacion comlence Este tlempo de espera no es-
determnnlsta y esta Ilgado a Ia aleatonedad de apancnon de los puntos de fusmn en el
diagrama trellis. Si: este tlempo de espera se traduce en latencia final, la tasa de bits

_por segundo del 3|stema se vera reducida. Por Io tanto, para evitar esta s1tuaC|on cabe\
-la p03|b|I|dad de hacer trabajar a la unidad RUUFP a una frecuencia superlor ala de la
unidad FPU.

OtI'as'de las venta‘jas‘ que' aporta_Ia' arqIJitectura bropue§fa‘ en esta i_nvé'ncjén es
vque' al realizar la” actualizacién de fiabilidad de'forma-'_récursiva y desde instantes -
poste_riores' hacia instantes anteriores en el diagrama treIIis,‘se puede extender I\a'regla
de aCIuaIizacién de- Ia nﬁvabiIidad ala *propuesta en el procedimiento BR-SOVA para
codigos RSC (convoIUCIonaIes recurswos y snstematscos) Dado que, aI apllcar eI
algoritmo’ de Viterbi para. los codlgos RSC los bits asociados a las ramas entrantes a-

un estado son dlferentes la ﬂabllldad del camlno competldor se puede acotar como la
| Delta correspondlente a ese tlempo y estado _Esta. Delta luego se.sumara en Ia
estructura recurs:va si Ios blts del camino competldor y el cammo sobrevnvuente -son
_ _|guales tal como indica el procedlmlento BR-SOVA. |
' La arquntectura que. realiza la decodifi cacjon SOVA contempla una menioria RAM,
si esta memoria RAM se dimensiona para aImacenar todas las Deltas y vectores de
decisién que provee la umdad ACSU entonces se con5|gue implementar el aIgorltmo
SOVA de forma éptima. Si se opta por dimensionar esta ‘memoria RAM a un tamaiio
“menor,’se consngue ahorrar en area a costa de implementar un algontmo cuasn-optlmo

Finalmente se puede concluir con Ias ventajas prlnCIpaIes que -aporta la invencion:
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1. La arquatectura FPU. encuentra todos los puntos de fusién a lo largo del

dlagrama trelhs sin que esto suponga una relacuon de comprom;so de

_ algun parametro
2. La unidad FPU trabaja de forma recurswa Io que implica que soélo un
,' namero Ilmltado de registros tengan actnvndad
3. La unidad RUUFP actuallza de forma-recursiva Ia fiabilidad de Ios bits y
dado que el comienzo y final de la actualizacion se realiza en base a los
_ puntos d.e ftjsién Se'consigue' eliminar Ié dependenci'a con el parémetro u.
.4_. La unidad RUUFP al reallzar Ia actuahzacnon de forma recursiva, reduce la

actividad de los reglstros

5. AI reallzarse la actuahzacnon a medida que se rastrea el camlno mas ..

probable se puede lmplementar una aprOX|maC|on al procedlmlento BR-

SOVA para codigos RSC con lo que se consigue potenmar la respuesta de v

la tasa de error del decodlf cador frente ala reIaC|on senal a ruido. E|

A proced|m|ento BR-SOVA tiene una regla de actuallzamon de la fi ablhdad

cuando los blts de los camlnos competldores y sobrevnwentes son
}dlferentes pero para poder reallzarla es necesario sumar la fi abilidad de
I,os bits del camino competldor en el caIcqu.} Con un codigo RSC binario,

las ramas- entrantes a un estadO"que compiten pdr ser el 'camino

mucho la flabl|ldad de un bit cualqunera de cualqwer camlno sera la

dlferenC|a de metrlca entre los camlnos que compltleron éen ese estado. La

) aproxmaaon que se propone conS|ste en ut|I|zar la diferencia de métricas; -

-~ de caminos de un estado como .es'glmador de-la fiabilidad del bit
competidor. o - B o
Breve descripcion de los dlijoslﬁguras
La flgura (1) aclara la def|n|C|on de punto de fu3|on Es un ejemplo con un codlgo
RSC de tasa 1/2. El pollnomlo de reallmentamon es [111] y el pollnomlo generador es
[101]. Cuando se rastrean Ios caminos hacna instantes de tlempo antenores partlendo

del instante i | se observa como los camlnos van convergnendo hasta que en el mstante

ifp y estado sfp convergen los dos Uitimos. Desde ese lnstante; hacia instantes

anteriores el Ginico camino es el camino sobreviviente o camino mas probable.

<Las flguras 2a8 tlenen como fin intentar dar una vision mas concreta del

procedlmuento de puntos de fusion. La figura 2 indica. Ia referenma de las marcas

sobrevwlente SIempre estan asociadas a bits contrarlos porlo tanto ‘como
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B mlentras que el resto de figuras ensena la evolucron del procedlmlento apIrcado aun

codlgo RSC como el del parrafo anterror

Se comlenza en el .instante cero. Se procesa de acuerdo al aIgontmo -de Vlterbr

-esa etapa y sé obtlene las ramas que se muestran en la fi igura 3. Las lineas punteadas
~ indican una transumon ocasmnada por un bit mensaje con valor 1 y Ias I|neas solidas

"lndlcan una transwron ocasronada por un bit mensaje con valor 0. En el instante cero,

estado sO se detecta un posrble punto. de fusion, ya que se observa una bifurcacion.

‘Se coriservan el instante y el codigo de estado de detecmon y se utlllza la-marca | para'
‘ representar este posible punto de fu3|on Esta marca se propaga a los, estados s0,. 52r

“enel mstante de tiempo i= =1.

Se avanza en el tlempo y se procede con el mstante de tlempo i= 1 (f gura 4). Para

este lnstante de tlempo se detectan dos posrbles puntos de fusion en los estados sO

s2, los cuales se marcan con Iy Il respectlvamente Las marcas 1l 'y Ill se propagan a

" los estados sO- 52 s1-s3 respectlvamente La marca | sé propaga - ‘hacia todos Ios

estados en eI tlempo |—2 Por Io tanto la marca 1es un punto de fusron Este punto de

fu3|on se. |nd|ca y eI reglstro que contenla su lnformacron se libera. Notese que se ha

-dIijadO una linea“ vertlcal alo Iargo del instante |—2 para indicar eI momento de_"

deteccion deI punto ‘de fusion. La |nformaC|on relatlva a Ias marcas II y 1l se guarda en
el reglstro Irberado yenun nuevo reglstro '
Se contlnua con el tiempo |—2 (figura 5). Se detecta un posnble punto de fu3|on en'

el estado s2yse utiliza la marca |V para |nd|carlo Esta marca se propaga haC|a los "

-estados s1-s3 en el mstante i=3. La marca II se propaga hacra los estados sO s1-83.
La marca Il solo se’ propaga hacua el estado 82 por lo tanto es Ilberada Si se

contlnuara propagando a lo sumo commdma con otro posible. punto de fusmn y. por Ia

def|n|C|on de éste, si las. dos marcas resultan ser puntos de fusion Ia ultlma es

"realmente el punto de fu3|on Dado que se libero el reglstro que contenla la

informacion de la marca I, éste se utlllza para aImacenar la mformacron reIatlva a la

 ‘marca IV.

Se contlnua con el tiempo i=3 (fi gura 6) Se detecta un posible punto de fusion en

el estado s0, se reIacrona con la marca Vyse propaga hacia los estados s0- s2. La

por Io que es Ilberada y su reglstro se ut|I|za para aImacenar la mformacuon relatlva a Ia
marca.V. ' ' N |
Se contlnua con eI mstante i=4 (figura 7). Se detectan dos posrbles puntos de

‘i fusron en los estados s0 y s2. Se marcan'con VI y Vily se propagan hacia los estados
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'50-s2, $1-83, re’vspectiVamente Tanto la marca Il cOmo la marca AY} se'prppagana todos
_Ios estados en i=5 (fi gura 8) Sin embargo soIo Ia marca V es el punto de fusion, ya.‘

que-su ongen es postenor aI orlgen de la marca Il. Se indica un punto de fusion conla
lnformacmn reIatrva alamarca'Veni=3, estado s0 y se ‘traza una linea vertlcal en el

momento de deteccron Los reglstros de Il yVv se Ilberan y se utilizan para almacenar .

¢

v

Se contrnua en el mstante i=5. Para este Instante no se detecta nrngun posrble ‘
punto de fusron Sélo hay propagacron de las marcas VI y VI hacia Ios estados s2-s3,

s0- s1 respectrvamente
En- Ia fi gura 9 se presenta un ejemplo de arqurtectura general para rmplementar Ia

- unldad FPU para un codlgo RSC de tasa 1/2 y Iongltud de codlgo K=3, lo que equwale :
"a tener en el dlagrama trellis 4 estados. Las entradas son el vector de decision de la

“unidad ACSU, vy la dlreCC|on actual o tlempo que se esta procesando La Ioglca :

combrnamonal se encarga de. detectar Ios posubles puntos de fusron de propagarlos y

..de procesarlos Los regrstros almacenan la evolucron de Ia marca, la drreccron o -

instante de tiempo y eI codrgo de estado en que se detect6. Cuando se encuentra un |

“punto de fusron se comunlca por- Ia linea de deteccron y se seIeccrona el registro de

dlrec0|on y eI codlgo de estado. , ‘
" En Ia figura 10 se muestra la arqwtectura general de una unidad. RUUFP. En‘un '

: panorama general de Izqu1erda a derecha se observa una cola para recoger la.

Informacron de Ios puntos - de fusion; un grupo de registros para aImacenar Iaf

mformacron relevante de hasta tres puntos de fusron un contador descendente para ir’

' recornendo Ia memoria RAM eir seIeccwnando la |nformaC|on prewamente guardada'
‘por Ia unldad ACSU La estructura a la derecha de Ia memoria RAM srrve para rastrear

el ¢ camlno sobreviviente y Ia unidad de actualrzacron recursrva se ensena en detalle en-:

la figura (11) Flnalmente se obtiene la flabllrdad de saIlda en funC|on del. bit mensaje"’

estimado, lo que equrvale a multrplrcar por +1 6 -1 dependiendo de si el de bit mensaje

‘es'100

En Ia figura 11 se presenta la arqurtectura de rastreo de las Deltas de camrnos

'wcompetldores La topologia que conecta los pares de multlplexores con los bloques

'mmrmrzadores se corresponde con eI dlagrama trellis deI codlgo pero visto en sentido -

inverso.
Las senales de control que manejan a los multiplexores se obtienen de comparar

Ios bits de Ios caminos competrdores con eI bit mensaje del camlno sobrevrvrente
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Por cada instante de-tiempo se lanza una minimizacién en rbol cuyo resultado se
obtlene al cabo de unos CIC|OS de relo;
" La ﬁgura 12 muestra la arqurtectura general que engloba las otras arqurtecturas

'antenores y generaliza al decodlf cador SOVA

- Por ultlmo Ias flguras 13 y 14 presentan Ia alternativa a las figuras 10y 11 para
un codlgo RSC para consegurr una aprOX|maC|on al procedrmlento BR-SOVA y por. Io

tanto mejorar el desempeno en termlnos de tasa de error del decodrf cador. En este

\caso si:los bits del cammo competrdor y sobrevrvrente son |guales la f abilidad deI

camino competldor se’ suma a la dlferenCIa ~de’ métricas entre competldor y

* sobreviviente para participar en la obtencmn de lafi abllldad resultante de ese. b|t

Modos de realizacién de la mvencmn
Un modo de reallzacmn es'el esquema propuesto en las flguras 9, 10 11 y12.
Este esquema srrve para un codigo de longitud- tres lo que equrvale a cuatro estados

en eI dlagrama trellis. La topologia de conexion corresponde a Ios siguientes

:.pollnomlos Polinomio - de reahmentacron [111] pohnomlo generador [101). Los

: esquemas de cuantificacion pueden ser Ios que se desee e |nflurran enel tamaiio de Ia

memoria- RAM yen el desempeno final del sistema. Dado que el codlgo es RSC, se

puede optar por las arqurtecturas de las figuras. 13 y 14 en Iugar de las arqurtecturas

de las. flguras 10 y 11 para "realizar - una aproxrmamon BR-SOVA con’ la que se

L
consigue mejorar la tasa - de error sin. incurrir en una sobrecarga de hardware

_conS|derabIe

La maquma de estados de la unldad RUUFP maneja las sefales de control

Primero reC|be tres puntos de fu3|on en Ios reglstros ‘de-entrada. Si el Ultimo punto de

“fusion se encuentra detras de la Ilnea de detecmon deI segundo entonces comienza la

actuallzacmn Si esto no sucede entonces comprueba si-el tercero esta detras de la,
Ilnea de deteccmn del pnmero S| lo esta, -entonces comlenza la actuallzacron con Ia

|nformaC|on del prlmero y del tercero Finalmente, si'no se cumpIe nlnguna de Ias

condiciones anteriores, se descarta el tercer punto y se espera otro. La antenor

descnpcmn es un ejemplo de implementacion de la |nvenC|on que no pretende ser

||m|tat|vo de su alcance.

- Aplicacion Industrial -

" La invencion reduciria la potencia y la tasa de errores de bit en comparacién con

-las implementaciones anteriores. Esto'es muy interesante para cualquier empresa que
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di'sé_ﬁe‘ch'ip_s destinados a sistemas con restricciones energéticas como es el caso de

teléfonos moviles o equipos portatiles.
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Reivindicaciones

1. ‘Nuevo procedimiento para enéOntrar puntos de conVergenCia de los caminos

rastreados a partlr de un mstante determinado en el dlagrama trellis y que permlte

_lmplementar una decodlf cac1on SOVA 6ptima, caracterlzado por realizar eI siguiente

proceso para cada mstante en el dlagrama trellls

‘.

Detectar los- posnbles puntos de fusmn que se def nen como aquellos
estados que poseen blfurcamones de las ramas del trellis, o si se mira eI
dlagrama trelhs enel sentldo de rastreo Ios puntos donde convergen dos
0 mas caminos posnbles ' '
Conservar en reglstros el mstante de deteccién y el codlgo de estado-de
Ios posibles puntos de fus:on detectados con eI fin de reallzar su,'
postenor segmmlento, _

Pr'opagar los pdsiblés puntos de’ fusion hacia'los po'st'eriorés estados
seguin el diagrama trellis, ' o

Propagar los posibles puntos de fusnon detectados anterlormente hacua.
los postenores estados segun el dlagrama trelhs ‘
Ellmlnar las marcas que se descarten como puntos de fusmn de acuerdo
a unas reglas de descarte ‘ _
Detectar puntos de fusion cuando una marca se ha propagado a todos Ios"

. estados de un mstante temporal del d|agrama trellis.

2. Procedlmlento segun relvmdlcamon 1, caracterlzado por emplear Ias S|gmentes

reglas de descarte para las marcas:-

.En el caso en que, producto de'la propagacmn se obtengan marcas

|dent|cas descartar todas las que tienen eI origen temporal anterior- o,

'alternatlvamente descartar todas Ias que tienen el origen temporal

posterlor
Descartar las marcas que se propagan a solo un estado

3. Arqunectura electronica para |mplementar el procedlmlento segun re|V|nd|caC|ones

1y. 2, que tiene una unidad de metnca de rama convencnonal (BMU) una: unldad de

comparacion y seleccion convencnonal (ACSU) y una unidad de memona sobrevnvnente

(SMU) que comprende los sugunentes elementos:

Una unidad de puntos de fusion (FPU)

-una unldad de actuahzacuon de fiabilidad basada en puntos de fusion

(RUUFP)y = '~

-una memoria RAM.

¢



10

15

30

35

WO 2008/129102 PCT/ES2008/000260

13

N

4. Arquitectura electronica segun la reivindicacion 3, caracterizada porque la unidad

'FPU se implementa con una maquina de estados "genérica donde ' la etapé

combmacmnal esta compuesta por la Ioglca que detecta Ias marcas Ia Ioglca que las

_propaga y la Ioglca que las procesa y la memona de Ia maquma de estados esta

compuesta por: los registros que almacenan las marcas, Ios codlgos de estados ongen

ylas dlrecmones origen.

5. Arqmtectura electronnca segun relvmdlcamon 3, caracterlzada porque ‘la unidad

- RUUFP se |mplementa con los S|gwentes elementos.

un banco de. reglstros para recibir los puntos de fusmn

una maquma de estados para controlar el proceso sobre Ios puntos de

- fusién,

una unidad de. actuallzacmn recursiva para obtener la f" abllldad de los bltS'
que consta de’ una parte que realiza el rastreo del camino mas probable y
otra que reallza la" actualizacion. de la flabllldad de forma recursnva
utuhzando la topologla de trellis en sent|do inverso para eI rastreo de

camlnos competldores

6 Arqwtectura electromca segun rewmdmacnon 5 para eI caso de que se: empleen '

codlgos RSC bmanos caracterlzada por Yincluir la “aproximacion haC|a la

decodlf cacion BR-SOVA en la actuahzamon de flabllldad que se basa en sumar al

/calculo del minimo de la dlferenua de metncas de camlnos Ia fiabilidad del bit

competldor que se estlma con la’ diferencia de métricas de camlnos en eI lnstante de

tiempo que se esta procesando
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