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1. Цель проекта
Цель проекта заключается в решение научно-технической проблемы повышения эффективности коррекции ошибок, возникающих в беспроводных каналах доступа к широкополосным мультимедийным услугам, в том числе и к цифровому телевидению.

Приемники цифрового телевидения по стандартам DVB реализуются на импортной элементной базе, поскольку Россия в этой области значительно отстает. Важнейшими компонентами приемников, во многом определяющими качество приема сигнала и аппаратную сложность, являются декодеры помехоустойчивых кодов. 

В рамках НИР предполагается разработать новые декодеры помехоустойчивых кодов, более эффективно исправляющие возникающие в канале ошибки за счет применения новых методов, алгоритмов и архитектурных решений. 

В НИР впервые в мировой практике планируется решить задачу построения аппаратных декодеров кодов Рида-Соломона, использующих мягкое декодирование для широко распространенных кодов с длиной n=100-255 над полем GF(28). 

2. Основные результаты проекта
Основной научный результат работы заключается в создание теоретических и реализационных основ построения устройств коррекции ошибок, повышающих эффективность коррекции ошибок в беспроводных каналах передачи данных.

Основные результаты проведенного исследования состоят в следующем:

1. Разработан высокоэффективный метод и алгоритмы мягкого декодирования кодов Рида-Соломона с радиусом декодирования до n-k. Научную новизну метода определяет используемый оригинальный алгоритм списочного декодирования кодов Рида-Соломона. Значительное увеличение эффективности коррекции ошибок было получено за счет нового алгоритма перебора позиций возможных ошибочных символов.
Введение мягких решений в процедуру поиска позиций ошибок, ограничение области вылавливания ошибок, использование фильтрации векторов ошибок по совокупной надежности позиций ошибочных символов позволило значительно уменьшить вычислительную сложность по сравнению с другими алгоритмами мягкого декодирования за границей половины минимального кодового расстояния при сопоставимой и большей корректирующей способности.
2. Разработана программная модель подсистемы FEC системы DVB-S и выполнены исследования эффективности коррекции ошибок в системе.
Выполненные исследования показали, что исправление даже одной дополнительной ошибки декодером кода Рида-Соломона уменьшает уровень ошибочных кадров (FER) на его выходе в несколько раз (для QPSK-7/8 и Eb/No = 4,75 в 8 раз).

Для всех режимов модуляции/кодирования наблюдается  значительное уменьшение уровня ошибочных кадров при исправлении дополнительных ошибок.
3. Выполнена разработка цифрового модулятора DVB-S (DVB-DSNG) (в составе кодера сверточного кода, перемежителя, кодера кода Рида-Соломона, маппера) и его отладка. Были разработаны функциональные схемы его блоков и написаны их VHDL-коды. Цифровой модулятор отличает небольшая аппаратная сложность, он необходим для отладки и исследования новой высокоэффективной аппаратуры коррекции ошибок демодулятора DVB.
В результате исследования создан алгоритм мягкого декодирования кодов Рида-Соломона, превосходящий по эффективности известный алгоритм Кеттера-Варди. 

3. Охраноспособные результаты интеллектуальной деятельности (РИД), полученные в рамках исследования
На первом этапе НИР (теоретическом) получение РИД не планировалось. 
4. Назначение и область применения результатов проекта 

Область применения разработанных методов и алгоритмов декодирования кодов Рида-Соломона весьма широка, поскольку эти коды весьма широко используются. Важное достоинство разработанных алгоритмов – то, что они позволяют исправлять дополнительные ошибки и при этом не требуется изменять существующие стандарты. 

В первую очередь алгоритмы и аппаратные средства этого этапа НИР разрабатывались для систем беспроводного цифрового телевидения. Декодер, реализующий алгоритм, будет разрабатываться на втором этапе НИР. 
Кроме того результаты проведенной НИР целесообразно использовать при разработке устройств коррекции ошибок для других телекоммуникационных систем: беспроводных сетей передачи данных, проводных систем передачи данных (DSL, оптоволокно). 
5. Эффекты от внедрения результатов исследований 
Разработанные алгоритмы декодирования позволяют значительно повысить эффективность применения высокоскоростных кодов Рида-Соломона в системах передачи и хранения информации. При небольшом числе дополнительно исправляемых ошибок (до 3-х) декодеры (с учетом использования мягких решений) будут иметь приемлемую аппаратную сложность.

Увеличение эффективности коррекции ошибок позволяет передавать данные на большие расстояния, в среде с более высоким уровнем помех, использовать передатчики меньшей мощности.

6. Формы и объемы коммерциализации результатов проекта 
Реализация основных блоков модулятора на VHDL позволяет продавать их в виде IP-core. По завершению разработки VHDL-кодов аппаратных средств коррекции ошибок появится основание для сотрудничества с разработчиками и производителями микросхем FPGA Xilinx и Altera с целью продажи этих кодов как IP-core.
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