Kablosuz Dar-Alan Radyo Haberlesmesi Icin Bir Turbo Kodlayici Tasarimi
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Ozet: Kablosuz dar-alan radyo haberlesmesi sistemlerinden olan Bluetooth ve ZigBee gibi sistemler icin daha
¢ok teorik performans analizleri yapimaktadir [1]. Dar-alan radyo haberlesmesinde kullanmilabilir frekans
bandini agmadan performans iyilestirmesi yapmak ¢ok dnemlidir. Bu yiizden kazanct yiiksek olan bir
kodlayicinin - Bluetooth sistemine eklenmesi artik ka¢imilmaz olmustur. Bildiride iizerinde ¢aligdigimiz
kodlayicilar yiiksek kazanca sahip olan Turbo kodlayicilardir.

Klasik Turbo kodlayicilarda kullanilan MAP algoritmasinda soz konusu olan ve L, ile gosterilen kanal
giivenirliligi parametresi bilinen SNR igin bulunup MAP algoritmasindaki o, B ve y gibi durum gecisleri
hesabinda kullanilmakta idi [2, 3]. Ancak bizim ¢alismamizda alicimin L. ’yi bilmedigini diisiinerekten énce SNR
kestirimi yapilip ve ardindan L. hesaplanarak BER-SNR performans egrileri Bluetooth veri paketleri icin elde
edilmistir.

1. Kablosuz Dar-Alan Haberlesmesi

Bina ic¢i giiriiltiilii ortamlarda kablosuz haberlesme sistemlerinden en yaygin olarak kullanilan1 IEEE 802.15.1
olarak adlandirilan Bluetooth sistemidir. 2.4 GHz ISM bandin1 kullanan bu sistem her biri 1 MHz band
genisliginde olup toplam 79 kanala sahiptir [1, 4]. Bluetooth sistemi senkron baglanti gerektiren sabit hizda ses
iletimi i¢in SCO linklerini ve degisik hizlarda senkron olmayan veri iletimi i¢in ACL linklerini desteklemektedir.
Genel olarak DMx ve DHx paketlerinin standart yapisi Sekil 1 ile gdsterilmistir.
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Sekil 1. Bluetooth’un standart paket yapisi

Taniml bu paketler 1, 3 veya S-slotluk zaman araliklarini kullanabilmektedir. Max 136 bit uzunlugundaki DM1
paketi calismamizda esas alinan ve kodlayicida kullanilan veri dizisidir. Bu bluetooth paketi 1/3’liikk Turbo
kodlayiciya uygulanmakta olup performans incelenmesi yapilmistir.

2. Paralel Yapih Turbo Kodlayici/Dekodlayici

Calismamizda Turbo kodlayici olarak paralel katlamali kodlar (PCCC) kullanilmistir. Bu kodlar 6z yineleme
yontemiyle dekodlanirlar. Kodlayici temelde 1 bit alip 3 bit iiretmektedir. Uretilen bu 3 bitten ilki orjinal bit olup
2. bit, 1. kodlayicinin irettigi eslik biti ve 3. bit ise 2. kodlayicinin iirettigi eslik bitidir. 1/3’liik kodlayici Sekil 2
ile verilmistir. Birinci ve ikinci 6zyinelemeli rekiirsiv kodlayicilar (RSC) 6zdes segilmislerdir. Tki kodlayict
arasina hata patlamasinin etkilerini azaltmak igin veri dizisinin boyutunda bir random serpistirici yerlestirilmistir.
Her bit boylece 3 bit ile gosterilmekte olup kodlayicr ¢ikisinda paralelden seriye doniistiirme islemi yapilip
BPSK modiilasyonuna tabi tutulduktan sonra iletim kanalina verilmektedir. Ozdes olan RSC kodlayicilarm G
generatorleri (1) nolu ifadeyle verilmektedir.
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Sekil 2. 1/3 oranli Turbo kodlayict yapisi

Girilti ve girisimin etkili oldugu ¢ok yollu kanaldan alinan kod kelimesi dnce kanal uyumlu filtreden gegirilir
ve ardindan da Turbo dekodlayiciya uygulanir. MAP esasli Turbo dekodlayici Sekil 3 ile sunulmustur.
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Sekil 3. MAP esasli Turbo dekodlayici yapisi

Dekodlayici iterativ olarak aliman her bit i¢in logaritmik olasilik oranmmin (LLR) hesabint iceren MAP
algoritmasini kulanmaktadir. LLR ’nin bir baska ifadesi de (2) ile verilebilir.

LLR=1L, a,y, )

Denklemdeki a, bayilma genligi olup AWGN kanallar i¢in 1°dir. Y," ise kanalin ¢ikisindaki giiriiltiilii bilesendir.
L. terimi ise kanahn givenirlilik Katsayisidir. Giriilti varyansi &~ =1/2(E,/N,) oldugundan

L, =4.—= olur. MAP algoritmasinin gergeklestirilebilmesi igin ncelikle L.’nin bilinmesi gerekir. Simdiye
0

kadar literatiirde yer alan ¢aligmalarda E/N, degeri 6nceden belirlenir ve daha sonra LLR olasilik degerleri
bulunurdu [5]. Ancak biz buradaki ¢alismamizda E/N, degerini kanalin ¢ikisinda kestirip ondan sonra LLR
degerinin hesaplanmasinda kullandik. Ornek olarak, kanalimiz iki dalli ve kanal katsayilar1 hy, h, ile, kanaldan

alman isaret vy ile ve kanala verilen isaret x ile gosterilsin. Boylece kanal ¢ikisini (3) nolu denklem ile ifade
edebiliriz [3, 4] ;

Ve =hex, +hix,  +m, ve VZ =h§x;§ +hl*xZ—l +HZ
ViVi = hohox,x, + hohyxx + hohyx, x, + by x, x,
= (hohy + hhy)x, x,
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Denklemden G° yalmz birakilrsa; 6> =E {v . VZ }— (hoh; +hh) esitligi bulunur. Boylece turbo
dekodlayici girisinde daha iterasyona baslamadan giirtiltii varyansi, alinan isaretin giiciiniin beklenen degerinden

i —d 0 )
ile kestirilmis olur. Denklemdeki d, = hoh; + h, hl* seklindeki kisaltmadir. Calismamizdaki MAP

dekodlayicisinda oncelikle giiriiltii varyansi kestirilmekte ardindan L. hesaplanip LLR degeri bulunmaktadir.

kanalin toplam enerjisinin ¢ikartilmasi suretiyle elde edilebilir. Giiriiltii olan N = 2.6 2 = 2(E {vk VZ

3. Benzetim Calismasi Sonuglari
Benzetim ¢alismamizda Bluetooth DM1 paketlerinin AWGN ve Rayleigh (5-dalli) kanallardaki performansi
Onerilen L. kestirimi dikkate alinarak gergeklestirilmistir. Sekil 4 a) ile AWGN kanaldaki basarim ve b) ile
Rayleigh kanaldaki basarim gosterilmistir.

Bluetooth Data Paketi(DM1=136) ve MAP R=1/3, K=4, DM1 paket Genis Band(5-Tap)
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Sekil 4. Bluetooth DM1 paketi i¢in a) AWGN kanaldaki ve b) Rayleigh kanaldaki Turbo performansi

Sekil 4 a)’da 1i ile gosterilen 1. iterasyonla 3. iterasyon ve diger iterasyonlar arasinda 0.001°lik bir bit hata
oraninda yaklagik 1.5 dB’lik bir kazang sagladig1 goriilmektedir.

Onerilen L, kestirimi bi¢imiyle iterasyon sayisi arttikga performansinda arttigi grafiklerden goriilmektedir.
Ancak daha diisiik iterasyonda yiiksek basari saglanmistir. Sonu¢ olarak Turbo kodlayicilarin ISI kanallarin
etkili oldugu bina i¢i dar-alan ortamlarda giivenli ve yiiksek performansli bir kablosuz haberlesme saglamadaki
katkisinin ¢ok biiyiik oldugu goriilmektedir. Diisiik gii¢ tiikketimi, diisiik maliyet esasina gore tasarlanan kablosuz
haberlesme sistemlerinden olan Bluetooth i¢in Turbo kodlayicilarin getirmis oldugu kodlayici kazanci iterasyon
sayisina bagli olarak 1.5 ile 3 dB civarinda oldugu goriilebilir.
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