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Capitulo 6

Conclusoes e Trabalhos Futuros

Sistemas de comunicagdo celulares moéveis de terceira geracdo deverdo conjugar alta capacidade
e flexibilidade de servicos. Serdo implantados brevemente sistemas capazes de oferecer uma gran
diversidade de servicos, cada um deles com caracteristicas feggede taxas de informacao
suportadas, tolerancia ou néo a atraso, taxa maxima de erro de quadro etc.

Para atender aos requisitos de alto desempeniiexéilidade de taxas de informacéo
transmitidas, os sistemas deverao ter estruturas receptoras figtisatas que as empregadas nos
sistemas de segunda geracdo. A combinacdo de deteccdo multiusuario com esquemas de aces
de multipla taxa atendera aos novos requisitos dos sistemas 3G. Particularmente entre os detector:
MuD, os canceladores de interferéncia subtrativo multiestagio ndo lineares sdo um forte candidatc
devido principalmente a aceitavel complexidade de implementacéo aliada a relativa imunidade aos
erros nas estimativas dos parametros de sistema. Por sua vez, entre 0s esquemas de multip
taxa, o que utiliza maltiplos codigos resulta em grande simplicidade no projeto das sequéncias de
espalhamento e facilidade de implementacao.

Canceladores de interferéncia subtrativos multiestagio com decisbrterdo desempenhos
sensivelmente maiores, principalmente na regido de alto carregamento, quando comparados aquel
com decisokhard e soft do tipo linear ilimitado em canais AWGN. Ja em canais com desvanecimento
Rayleigh Plano, esta vantagem ainda € valida, porém a diferenca de desempenho em relacéo &
decisorhard, torna-se modesta.

Canceladores de interferéncia subtrativos hibridos produzem melhores resultados globais de
desempenho quando comparados ao cancelador paralelo ou sucessivo, uma vez que combina
favoravelmente em suas estruturas as caracteristicas do detector SIC e PIC. Desta forma sao capaz
de produzir desempenhos similares ao SIC em ambiente com forte efeito near far e ao PIC na condica
de controle perfeito de poténcia.

Existem disponiveis varios métodos de implementacdo computacional para um simulador de
canal com desvanecimento. A geracdo computacional ddgieotes de canal Rayleigh baseada
no método de Smith explora o modelo de poténcia espectral de Gans, enquanto que métodos com

o de Jakes moficado ou aqueles que utilizam geradores de nimeros aleatérios produzem amostras
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dos coeficientes diretamente no dominio do tempo. Métodos baseados em RNG né&o sédo tao precisos
guanto aqueles desenvolvidos a partir do modelo deterministico de Jakdatndou do modelo

de Gans, uma vez que ndo levam em conta o espalhamento Doppler. Métodos de geracdo dc
codicientes baseados nos modelos de Jakes ou Gans sao capazes de descrever o canal de for
mais realista as custas de uma maior complexidade de implementacdo computacional. Neste trabalh
foram implementados dois simuladores de canal Rayleigh, o primeiro baseado em geradores RNG di
MatLab e outro no modelo de Jakes nfomido. Os dois procedimentos mostraram-se ferramentas
vélidas e indispensaveis na caracterizacdo do desempenho em canal Rayleigh Plano dos detector
MuD analisados.

Na secdo 3.3 foi proposto um modelo para o célculo analitico de desempenho de detectores MuL
PIC multiestagio ndo lineares com decisores Hfaieh, fundamentado nos modelos anteriormente
descritos em [Hui 98] e [Yoon 93Jdicionalmente, analisou-se o efeito do cancelamento parcial
sobre o desempenho. Apesar do modelo analitico para o calculo de desempenho desenvolvid
produzir resultados aproximados (subestimados), quando comparados aos resultados de simulac:
MCS, a tendéncia correta para o desempenho dirotada, tanto em relacdo ao estagio de
cancelamento considerado, quanto em relacédo ao tipo de decisor ndo linear utilizado nos estagio
intermediarios. A validade deste modelo se fusdiprincipalmente pela versatilidade da metodologia
de célculo aplicada a novas estruturas detectoras IC néo lineares. Desta farm#e seduzir o
tempo consumido na caracterizacdo de novas topologias envolvendo cancelamento de interferénci
nao linear, a investigacdo pode ser conduzida inicialmente obtendo-se desempenhos analitico
aproximados a partir da metodologia de calculo analitico desenvplfriddmente, dispensando-
se maior atencdo apenas as topologias promissoras, desempenhos exatos sdo obtidos através
caracterizacdo via simulacdo Monte Carlo, tanto para canais AWGN quanto para canais com
desvanecimento Rayleigh.

Sistemas moveis de terceira geracdo DS/CDMA de multipla taxa MPG utilizardo conjuntos de
sequéncias de comprimento igual a poténcia de 2, tornando mais simples o processo de deteccéo
cancelamento multiusuario dos sinais multitaxa, resultando em periodos de integracao multiplos dc
menor ganho de processamento. Desta forma, devem ser selecionados conjuntos de sequéncias
espalhamento de comprimentb= 2" com boas propriedades de correlacdo e com disponibilidade
de um grande numero de sequéncias. O procedimento analisado na secao 4.6 mostrou que a adic
de um chip de valof—1) ou (+1) na ultima posicao das seqiéncias deterministicas de conjuntos

"tradicionais” do tipo Gold ou Kasami produz conjuntos de sequéncias de comprilvento2"
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com melhores propriedades de correlagdo que as puramente randémicajumas destas familias

de sequéncias estendidas disponibilizam uma quantidade elevada de seqiiéncias, destacando-se
de Kasami-VL. Conjuntos de Gold estendidos foram utilizados neste trabalho na caracterizagéo
comparada de cinco estruturas IC-Multitaxa MC, MPG e hibrida, analisadas no capitulo 5.

Neste trabalho foram propostas e caracterizadas cinco novas topologias baseadas n
cancelamento de interferéncia subtrativo multiusuéario aplicaveis a sistemas DS/CDMA de multipla
taxa do tipo MC e MPG. Andlises conduzidas no capitulo 5, baseadas em resultados de simulacga
MCS em canais AWGN, mostraram que esquemas hibridos IC—Multitaxa produzem melhores
desempenhos médios quando comparados aos esquemas "puros”, nas mais variadas condi¢cdes
operacéao do sistema.

A caracterizacao das topologias IC—Multitaxa mostraram que em MPG existe inerentemente uma
reducao da imunidade ao efeitear-far em funcdo do aumento da taxa de dados, justamente devido
a reducao na capacidade de rejeicéo da interferéncia de fundo e de multiplo acesso, em consequénc
da reducéo do ganho de processamento. A progressiva degradacdo no desempenho de grupo d
usuariosL R para os dé// R e destes para os déR pdde ser observada com resultados de simulacao
apresentados para as estruturas MPG—-GSIC Tanh e MPG-PICweFaptanto que nos esquemas
baseados em MC, notadamente para as estruturas MC—PIC Tanh e MC—-GSIC Tanh, esta reducao r
desempenho por grupo em funcdo do aumento da taxa nao foi perceptivel.

Das estruturas propostas IC-Multitaxas analisadas, as meliiguess de desempenho médio
por grupo de usuarios multitaxa e globais foram atingidos com a topologia hibrida MC-GSIC Tanh de
trés estagios analisada na secéo 5.6. Esta estrutura foi capaz de produzir relaugtezdtima para
todos os grupos de usuarios multitaxa, justamente por combinar dinamicamente, as caracteristica
dos canceladores de interferéncia multiestagio paralelo e sucessivo.

Uma vez que conjuntos de sequéncias de Kasami—VL estendidos com razoaveis propriedade
de correlacdo disponibilizam um imenso numero de sequéncias de espalhamento, a estrutur
hibrida MC—-GSIC Tanh proposta aqui torna-se uma forte candidata a integrar solucdes de detecca
multiusuario no canal reverso (ERB) em sistemas multitaxa de terceira geracao.

Entre as estruturas de deteccdo IC—Multitaxa propostas neste trabalho foraficatiagiaquelas
mais promissoras ap0s ampla caracterizacdo comparada empregando-se simulacdo Monte Carlo €
canais AWGN. Evidentemente, deve-se caracterizar essas topologias adaptando-as a deteccao e

sistemas praticos mais realistas. Como trabalhos futuros, as seguintes direcées sao sugeridas:
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analise e caracterizacdo dos detectores hibridos IC-Multitaxa em canais com desvanecimento
multipercurso incorporando algum tipo de diversidade no combate as variag6es do canal,
principalmente a temporal na forma do receptor RAKE no primeiro estagio

estudo de estruturas capazes de diminuir a MAI intercelular de forma (semi-) cega, incorporando
resultados deste estudo na analise de desempenho das estruturas hibridas IC-Multitaxa com
duplo espalhamento (cédigos de canalizacdo e embaralhatento)

desenvolvimento de um método (semi-) analitico para a determinacdo de desempenho de
sistemas IC—Multitaxa

estudo mais aprofundado de estimadores de parametros de canal e andlise de sensibilidade da

estruturas anteriormente propostas em relacao aos desvios desses estimadores.



