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Sumario: Neste trabalho € desenvolvido um algoritmo pasnalacdo de canais com
desvanecimento Rayleigh correlacionado no tempane raiido aditivo gaussiano branco.
O sistema com essas caracteristicas € denominadd diacreto com desvanecimento
(DFC, Discrete Fading Channgle ser4d modelado com canais de estados finitos
Markovianos (FSMCFinite State Markov Channelque sdo comumente utilizados para
caracterizar a memoria de canais discretos. A eglFSMC utilizada neste trabalho é o
modelo Nascimento e Morte cor{ estados K-NM). Para testar a precisdo do
modelamento, sdo comparadas varias estatisticAs@aom as do FSMC. Inicialmente é
considerado o caso de canais binarios (entradaidingaida binaria). Em seguida,
considera-se uma quantizacdo uniforme#laniveis, mostrando que com a incorporacao
da decisao suave ha uma grande melhoria no desbmgersistema de comunicacdes.
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INTRODUCAO
A tecnologia da comunicacédo sem fio esta cada \&@g pmesente na sociedade. Com isso,
€ requerido mais estudos acerca dessa tecnolaa,viabilizar uma maior rapidez na
comunicacdo e uma maior confiabilidade (com merossena transmissdo). E nesse
contexto que este projeto se insere, em que adalium estudo de cddigos corretores de
erro operando em um modelo de canal comumentedmeta sistemas sem fio.
Mais especificamente nas comunicagfes moveis, oadeelulares ganham destaque, as
interferéncias e erros que surgem na transferéeianensagens ocorrem em surtos,
apresentando assim uma relacédo de dependéncitstestata ocorréncia destes erros. E
essa a caracteristica principal de canais ditosrnemoria, tratados neste trabalho.
Sera considerado um canal com desvanecimento Bhaydeirelacionado no tempo e com
ruido aditivo Gaussiano branco, denominado de H&a captar a memoria do DFC foi
proposto a utilizagdo de modelos FSMC. Para o raaushto ser de fato aplicivel, é
necessario que o0 desempenho dos modelos FSMC fospase aproximem
suficientemente do obtido pelo DFC.
Um FSMC é composto de uma cadeia de Markov homeg@&seacionaria, d€ estados,
sendoP a K x K matriz de probabilidades de transicdo. Cada el@mdesta matriz,
pij, emquei, je{0,1,..,K — 1} € a probabilidade condicional que a cadeia tramsc
para o estadg dado que esteja no estadoPara um FSMC binario, a um estadda
cadeia esta associado um canal BSC com probalslidacrrap;, i € {0,1,...,K — 1}. O
modelo Nascimento e Morte cof estados é um caso particular de um FSMC em que
existem apenas transi¢cdes entre os estados viziGhasodelo 2-NM é conhecido como
canal Gilbert-Elliot (GEC). Foi utilizado no decbidador decisdo suave para garantir uma
maior confiabilidade na transmissdo das mensagésisfica-se que este procedimento
acarreta uma melhoria substancial no desempenhistgma.
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MATERIAIS E METODOS
Inicialmente, um programa computacional foi corigisypara a analise de desempenho de
codigos LDPC em canai&-NM. Nas simulacdes realizadas, se deseja obtes doi
importantes parametros que costumam ser usadosdeéirar o desempenho de um
cbdigo: a taxa de bits errados (BHBt Error Rate e a taxa de palavras erradas (WER,
Word Error Rate.
Inicialmente s&o realizadas leituras de dois aagude texto contendo alguns dados para a
definicdo do sistema de comunicacao desejado. iINepo arquivo, denominadaput, se
encontram os parametros do modelo de canal, quels@ios através do algoritmo Baum-
Welch. No segundo arquivo esta armazenada a nhatti@a codigo. Os principais codigos
utilizados foranLDPC(3840,1792¢ LDPC(15000,7500Q)todos de taxa 1/2.
A Figura 1 mostra o andamento da simulacdo, enRquedsrepresenta a quantidade de
palavras-codigo transmitidasBtock errorsa quantidade de mensagens decodificadas de
forma incorreta. No final da simulacédo sdo armadas@&m um arquivo de texto tanto os
dois parédmetros citados anteriormente (BER e WEBNO0 também informacdes que
descrevem o codigo utilizado e parametros do maaidéado para 0 modelamento.

[N C:\Users\Estudante\Dropbox\IC - Telecomunicagdes\Algoritmos\AWG =10 x|
Index matrices loaded
Parity check matrices cleared
Simulation started
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Figura 1:Resultados parciais da simulagéo.

RESULTADOS
A partir do algoritmo de Baum-Welch foram obtidas marametros de modelos binarios
GEC, que compreende a matriz de probabilidades raesitdo P e a matriz de
probabilidade de erro de cada est@®&ldgdimensa®? x K). Primeiramente os modelos
foram agrupados em dois conjuntos (Tabela 1), em mu primeiro caso fixou-se o
parametro do DFCf,T = 10~3) para alguns valores de SNR e no segundo a vetiida
de desvanecimento passa a g = 5 - 1073 sendo, portanto, mais rapida. Em seguida,
foram desenvolvidos modelos com decisdo suaveoEptia esses diversos modelos séo
feitas simulacdes e comparacdes com as simulagdssu$ correspondentes canais DFC.
Os gréficos séo apresentados nas Figuras 2, 3 e 4.

Tabela 1: Modelos GEC que modelam um DFC.
(a) Comf,T = 1073. (b) Comf,T =5-1073.
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SNR Po,1 P10 Py Py SNR Po,1 P10 Py P,
2,5d | 0,002 | 0,004 | 0,024 | 0,226 2 54B 0,012 | 0,020 | 0,023 | 0,247
B 6 5 5 9 ! 4 2 4 5
0,002 | 0,004 | 0,020 | 0,220 2,25d | 0,012 | 0,020 0,021
3dB | g 6 9 4 B 2 8 g | 0244
3,5d | 0,006 | 0,018 | 0,023 | 0,262 0,021 | 0,020 | 0,241
B 5 4 5 9 2,5dB | 0,012 3 1 "
0,002 0,015 0,011 | 0,022 | 0,017 | 0,235
4dB 4 0,005 5 0,209 3dB 5 5 0 3
5dB 0,002 | 0,005| 0,011 | 0,199 3,25d | 0,011 | 0,022 | 0,015 0,233
2 4 1 1 B 3 7 7 3
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Figura 2:BER versus SNR, T = 1073 cédigo LDPC(15000, 7500) com 150 blocos de erro.
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Figura 3:BER versus SNR,T = 5- 1073 c6digo LDPC(15000, 7500) com 250 blocos de erro.
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Figura 4:BER versus SNR com decisdo sugy€&,= 103 cddigo LDPC(15000, 7500) e 150
blocos de erro.

DISCUSSAO
Nos modelos da Tabela 1 pretendeu-se ver o quaanmpoos modelos propostos se
aproximavam do DFC. Para este fim, & implementansistema de comunicacdes um
canal DFC, e o decodificador emprega um GEC quexapa este canal. Este sistema é
denominado DFC/GEC, sendo um sistema descasadooudor lado, se tanto o canal
gquanto o decodificador usam o GEC, denominamos GEC/ Os resultados das
simulacdes desses dois conjuntos de modelos séseapados nas Figuras 2 e 3. Nesses
gréficos, se vé uma proximidade nas curvas do DEC/Gom o GEC/GEC, aumentando a
diferenca quanto maior for a SNR.
Diferentemente dos dois graficos das Figuras 2 @aBa se mostrar a eficiéncia da
utilizacdo da quantizacdo suave no decodificadonigado apenas o modelo descasado e
analisado a BER. Observa-se um importante ganliesiempenho quando se compara as
curvas do sistema binarig & 1) com um sistema quaternéarig € 2). Um ganho de
menor escala ainda é obtido @ aumentado para 3, isto €, usa-se um quantizizd8r
niveis. Nos trés graficos apresentados o eixo twitdt representa a SNR em decibéis, e no
eixo vertical a BER, numa escala logaritmica.

CONCLUSOES
De acordo com os gréaficos apresentados pbéde-sencanalgumas expectativas quando
ao modelamento de canais usando topologias FSMGeldcidade do desvanecimento
nao influenciou a precisdo do modelamento, pois ghierentesf,T, se obteve uma
aproximacéo semelhante nas curvas DFC/GEC e GEC/G#Giderando a mesma SNR.
E quanto a implementacdo da decisdo suave no dieeddr, foi visto na Figura 4 a
grande melhoria na BER cogn= 2 eq = 3. Isso mostra que muita informagao pode ser
perdida com a decisdo abrupta= 1), diminuindo a confiabilidade na transmisséo das
mensagens. Pode-se ver também uma saturacdo natautaequantizacag, em que se
pode chegar a um valor limite geonde ndo ha mais melhoria na BER aumentando-se a
quantizagao.
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