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RESUMO

Neste artigo abordamos o aspecto da codificacéao de
canal com protegdo desigual de erros para redes ATM
sem fio. Apresentamos novos codigos de bloco de
diferentestaxas, para aplicagdo na protecdo desigual de
células ATM. Os cddigos sdo obtidos a partir do
puncionamento de um Unico codigo convolucional,
utilizando terminacdo tailbiting. Os padrbes de
puncionamento utilizados, sdo gerados através de busca
computacional, usando o critério de distancia minima
de Hamming. O desempenho dos cédigos, em ter mos da
taxa de perda de células, é determinado para o canal
AWGN e para o canal com desvanecimento Rayleigh.

1.INTRODUCAO

Existe atualmente um grande interesse no estudo e
desenvolvimento de sistemas de comunicacdo digital sem
fio, devido a facil mobilidade dos usuérios. 1sso se aplica
em especial as redes ATM (do inglés: Asynchronous
Tranfer Mode) sem fio, cuja estrutura € mostrada na Figura
1. O desempenho destes sistemas é limitado pelas
restricdes de largura de faixa e caracteristicas de ruido e
interferéncia do canal de r&dio. Asredes ATM sem fio sdo
mais suscetiveis a erros que as redes ATM a cabo. Por esta
razdo é necessaria a utilizagdo de técnicas eficientes de
codificacdo de canal para detecdo e correcéo de erros.

Em ambientes de radiodifusdo digital atransi¢do entre
transmissdo confidvel e ndo confidvel é muito abrupta,
criando o chamado efeito limiar. Quando a informacgdo a
ser transmitida possui diferentes niveis de sensibilidade aos
erros do canal, como por exemplo natransmissao digital de
dados, voz, audio ou video, a melhor estratégia para se
explorar a redundancia do canal é o uso de técnicas de
codificac8o com protecéo desigual de erros. Este principio
se aplica a estrutura das células em redes ATM sem fio,
onde as informagdes de cabegalho (do inglés: Header) e de
carga Util (do inglés: Payload) sdo enviadas com diferentes
niveis de protecdo. Asinformagdes de controle contidas no
cabecalho da célula devem ser mais protegidas, de maneira
a evitar erros devido ao direcionamento incorreto de
células.
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2. PROTECAO DESIGUAL DE ERROSEM
REDESATM SEM FIO

Recentemente foi proposto em [1] um esguema de
codificacdo de canal para redes ATM sem fio, utilizando
duas classes de protecdo desigual de erros (UEP: Unequal
Error Protection). A primeira classe (mais protegida) € a
informagdo de cabecalho da célula ATM e a segunda
classe (menos protegida), € a carga Util da célula. A
utilizacdo de diferentes codigos puncionados na
codificagdo da informagdo do payload permite o controle
do grau de qualidade de servico darede ATM semfio [2].

A estrutura da célula ATM para transmissdo sem fio é
mostrada na Figura 2. Por razbes de complexidade de
implementacao, é utilizado no codificador (decodificador)
um Unico codigo convolucional. A protegdo desigua de
cada classe de informagdo é obtida puncionando-se o
codigo convolucional para diferentes taxas. Os 32 bits de

cabegalho (4 bytes) sdo codificados com um cédigo C, de
taxa R, e os 192 bits de carga Util (24 bytes) sdo
codificados com o codigp C, de taxa R,, onde

R <R, . Os cddigos de bloco C, e C, s3o obtidos a

partir de um Unico cddigo convolucional de taxa 1/3 com
64 estados (constraint length = 7), utilizando terminagéo
zerotail [3]. A estrutura de codificacdo e decodificacéo é
mostrada na Figura 3.
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Figura 3 — Estrutura do codificador/decodificador

Na célua ATM os 4 bytes de informagdo de
cabecalho, H, sdo codificados gerando a palavra
codigo C, 2(6111,61'2,...,(_:114) de 96 bhits, onde

(Ci’l,Cilz,...,Ci’m).
Os 24 bytes de dados, P , Sdo codificados gerando
a palavra codigo C, = (_32]1,62’2,...,62’24) de 576

C, =

bits, onde C, :(Cj,l’cj,Z""’Cj,24)' As palavras
codigos C, e C, sdo puncionadas para as respectivas
taxas R e R,, gerando a palavra cédigo transmitida

C.

Como o codificador utiliza terminago zerotail, 6
bits adicionais sdo necessarios na entrada do
codificador para forcar o retorno ao estado zero da
trelicado codigo.

3. ESQUEMA DE CODIFICACAO
PROPOSTO

No esguema proposto em [1] os cadigos de bloco
s80 gerados a partir do codigo convolucional, utilizando
terminagdo zerotail. No receptor, primeiro €
decodificada a informacéo referente ao cabecalho da
célula. Isso implica no truncamento da trelica do
codigo, o que degrada significativamente o desempenho
do cédigo em termos da distancia minima de Hamming.
Uma vez decodificado com sucesso o cabecaho, é
identificado o grau de qualidade de servico que sera
utilizado para determinar a taxa do cédigo (nivel de
protecdo desigual) usado na decodificacdo da carga Util.
Outro detalhe importante é que o uso de terminacéo
zerotail, pode implicar no agrupamento de duas ou mais
células para se fazer a terminagdo da trelica, devido a
taxas ndo inteiras do cédigo puncionado utilizado.



A nossa proposta consiste em se utilizar codigos de
bloco independentes para a codificacgo do cabegalho e
da carga Util. Estamos propondo o uso de cédigos de
bloco gerados a partir do puncionamento de um Unico
codigo convolucional, utilizando terminacdo talbiting
[4] a0 invés de terminagdo zerotail, evitando a perdade
taxa causada pel os bits de terminagéo datrelica.

Os novos caédigos de blocos construidos foram

gerados a partir um codigo convoluciona
(n,k,m)=(3,1,4) com d,, =12. As sequéncias
geradoras deste cddigo [5] sdo

g9 =52 gW=66 g?=76

Na Tabela 1 sdo apresentados os codigos de bloco
construidos, com a respectiva taxa, padréo de

puncionamento, distancia minima de Hamming, d

min ?
e 0 nimero de palavras codigos com d ... Os
limitantes tedricos de desempenho destes codigos, em
termos da taxa de perda de célula (do inglés: Cell Loss
Rate — CLR), foram calculados para o cana AWGN e
para o canal com desvanecimento Rayleigh. O limitante
de probabilidade de erro de bloco no canal AWGN [6]
para uma modul agdo BPSK € dado por

CLR xa A >erfc

w= dmm

AWGN

fiom

onde R ¢é a taxa do cédigo, A(W) € 0 nimero de
palavras codigo de peso W e E, é aenergia médiade
bit. Considerando embaralhamento ideal e completa

informacdo de estado de canal, o limitante para o cana
com desvanescimento Rayleigh [6] é dado por

A

CL RRAYLEIGH m—
b 0@

><a
W_ min

Para o célculo destes limitantes foi determinada a
distribuicdo de pesos completa de cada codigo de bloco.
O desempenho dos codigos no cana AWGN é

mostrado na Figura 4, onde Eg é a energia média de

simbolo codificado. Na Figura 5 é mostrado o
desempenho dos cédigos no canal com desvanecimento
Rayleigh.

Tade | St | pacnan e puncoramento |y | o do palavrascom G

2.1 Header g€ 1111111 12 160

%3 21111111

9211 payioad B 111111 1§ 12 960

576 3

2_1 Header | €0 0 0 0 111 1y 6 40

64 2 © 011111 14

21 Payload gg) 1 1111 OE 6 240

384 2

2_2 Header | € 0 1 1 01 0 1| 4 21

48 3 © 001101 1Y

2.2 1 pyioad g) 100111 oa 4 120

288 3

j—é:g Header | € 01 0 0 1 1 10 3 68
u

192 _4 Payload g) 8 1 2 8 0 g E 3 408

240 5

Tabela 1 — Cédigos de Bloco Construidos
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Figura 4 — Limitantes para a taxa de perda de célula no canal AWGN
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Figura 5 — Limitantes para a taxa de perda de célula no canal Rayleigh



4. CONSIDERACOESFINAIS

Neste artigo apresentamos novos cddigos de blocos
otimizados em termos da distdncia minima de
Hamming, através da busca de padrBes de
puncionamento 6timos, e sem perda de taxa devido ao
uso de terminacgdo tailbiting. Estes codigos sGo uma
aternativa aos codigos usados no esquema com duas
classes de protecdo proposto [1]. E importante ressaltar
gue utilizamos um cédigo convolucional de menor
complexidade, apenas 16 estados ao invés do codigo de
64 estados usado em [1], obtendo desempenho
equivalente em termos da taxa de perda de células.

Através dos padrdes de puncionamento € possivel
construir codigos de bloco com diferentes taxas,
permitindo o controle do grau de qualidade de servico
em redes ATM sem fio. A estratégia de se utilizar
puncionamento permite 0 uso de apenas um Unico
codigo convolucional, reduzindo significativamente a
complexidade do codificador e do decodificador de
canal, bem como o0 atraso de decodificacdo do sistema.
Outras estratégias de protegdo desigual de erros, como o
uso de constelagdes de sinais ndo uniformes, podem ser
aplicadas nestes sistemas.
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