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Introducgao

A idéia de transmitir energia, ¢ informagao, sem a utilizacao de fios remonta
ao final do século 19. Maxwell desenvolveu a teoria eletromagnética em 1850,
mas s6 em 1888 Heinrich Hertz conseguiu demonstrar que um transmissor de 600
MHz podia gerar uma centelha num receptor proximo, iniciando assim a era do
radio. Na virada do século 20 Marconi finalmente conseguiu fazer um dispositivo
de radio comercial. Nos anos seguintes houve um enorme desenvolvimento na
area de radio comunicacdes, com o advento do telégrafo sem fio, a radio-difusao,
televisdo, troncos de microondas para telefonia a longa distdncia, comunicagdes
por satélite. Na ultima década o mercado de telecomunicagdes foi dominado pelo
surgimento da telefonia moével celular, e nas comunicagdes fixas a Internet. E
esperado que num futuro proéximo, ocorra o casamento dos dois sistemas surgindo
a Internet mével. Para isso outros modelos de topologia de rede como o0 MANET
(mobile AD HOC networks) irdo se tornar comuns. Existe ainda a previsdo que
grande parte das comunicagdes ocorrerao entre maquinas, dispensando a atencao

de usuarios humanos.[119]

Os problemas de engenharia envolvendo comunica¢des de radio sdo
extremamente criticos: o meio de comunicagao ¢ limitado em capacidade; a perda
de propagagdo ¢ usualmente grande, incluindo ai problemas de multipercurso,
sombreamento e desvanecimento; por fim o canal ¢ suscetivel a vérias fontes de
interferéncia de origem tanto internas aos sistemas, como externas ¢

completamente fora de controle de qualquer agente.

Para os sistemas de radio modernos o espectro de radiofrequéncia ¢ um bem

extremamente escasso, portanto ¢ desejavel maximizar a capacidade de
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informagdo transmitida. Assim, os canais de radio ortogonais' sdo utilizados de
maneira intensa, fazendo que esses sistemas sejam limitados pela interferéncia
cocanal® de transmissores de radio do proprio sistema, ou de sistemas
concorrentes na mesma faixa. Como exemplo do caso de interferéncia intra-
sistema, na telefonia movel celular células razoavelmente proximas compartilham
os mesmos canais de radio, e mesmo com o criterioso planejamento para
intercalar células utilizando canais distintos, alguma interferéncia ocorre. Na
interferéncia entre sistemas o caso que hoje estd mais preocupando os engenheiros
¢ o compartilhamento da faixa livre de 2.4 GHz por varios sistemas como

IEEE802.11B, Bluetooth e outros.

O tremendo sucesso e crescimento das comunicagdes pessoais implicam
num cuidadoso gerenciamento dos recursos de radio. Devido a escassez de
espectro disponivel, alguma forma de compartilhamento de recursos tem que ser
desenvolvida. Como a demanda para servicos de voz esta crescendo, e esta
surgindo uma demanda nova para servigos de dados, deve haver um aumento
consideravel na necessidade de banda de transmissdo em um futuro préoximo. Isto
vai requerer o desenvolvimento de técnicas de gerenciamento de recursos eficazes
com base nos novos paradigmas de comunicacdes. Na pratica todos os métodos de
compartilhamento introduzem algum nivel de interferéncia, prejudicando a
capacidade de comunicagdo. A técnica chave para combater e reduzir a
interferéncia desnecessaria ¢ a de controle de poténcia. Ajustando a poténcia
transmitida, um melhor balanco entre o sinal desejado e a interferéncia pode ser
obtido no receptor. Como conseqiiéncia a capacidade do sistema pode crescer,

permitindo acomodar um maior trafego de informacao entre os usudrios, enquanto

se reduz o consumo de energia no transmissor.

! Canais ortogonais sdo aqueles entre os quais ndo ocorre interferéncia (ou pelo menos nos
quais a interferéncia ¢ bastante minimizada). Podem ser obtidas com transmissdes em faixas de
freqiiéncia diferentes, ou em instantes de tempo disjuntos.

% Interferéncia causada por outro transmissor de radio utilizando o mesmo canal de

comunicagao.
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Como a comunicacao de dados requer especificagcdes diferentes e variadas
de qualidade de servico (“QoS”), quando comparada a comunicacdo de voz
tradicional nos sistemas telefonicos celulares, que exige um fluxo constante de
bits (mesmo que a uma taxa baixa se comparada com as usadas atualmente em
comunicagdes de dados), torna-se possivel uma maior liberdade na alocagdo de
recursos de comunicacdo. Em compensagdo o preco a pagar por esta maior

liberdade ¢ o aumento do nivel de complexidade dos sistemas propostos.

O grande problema das comunicagdes de radio no futuro se resumird a uma
palavra: ESPECTRO. A quantidade de bits por segundo que podem ser trafegados
em uma determinada banda de radio ndo deve crescer muito, ja que a tecnologia
atual permite um aproveitamento de espectro bem proximo aos limites teéricos da
teoria de comunicagdo digital de Shannon. Portanto, um uso mais parcimonioso
desse espectro se faz necessario para “superar” as limitagdes da comunicagdo
digital. Como o uso do espectro ¢ dividido dentro de uma érea (a regido em que a
interferéncia mutua entre dispositivos radio nao ¢ desprezivel), aproveitar espectro
de uma area que tenha alguma “folga”, e realoca-lo onde ocorre saturagdo ¢ o
ultimo meio de ganhar alguma margem a mais nos ja saturados canais de

comunicagao por radio.

Este trabalho versa sobre alocagdo de canais e nivel de poténcia em sistemas
de comunicagdo por radio. O método abordado visa a solugcdo de problemas
através do controle da relagdo sinal ruido interferéncia (“SINR”), que esta
associada diretamente a varios parametros de qualidade (“QoS”) que serdo
requeridos pelos usudrios dos sistemas vindouros. A “SINR” também ¢é um
parametro facil de se medir nas unidades moveis. Esta técnica de controle de

poténcia € classica e ja foi estudada em varios trabalhos como [119].

A contribui¢do deste trabalho sdo novas técnicas de solugdo do problema de
alocagdo de maneira mais rapida, e sua comparacao com as solugdes o6timas. Entre
estas técnicas destaca-se a utilizagdo de determinantes ao invés de raio espectral
para verificar se uma particdo de enlaces em canais ortogonais com determinadas

poténcias ¢ viavel.
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No capitulo dois sera apresentado uma introdu¢do do modelo de ambiente
que sera base do trabalho objetivando a padronizagdo de algumas idéias que serdo
discutidas nos outros capitulos. No capitulo trés ¢ apresentada a formulacdo
basica, ¢ comum na literatura, para o tratamento do problema proposto. No
capitulo quatro estdo concentradas todas as formulagdes e resultados tedricos
desenvolvidas nesta tese. No capitulo 5 estdo os resultados numéricos de algumas
das proposicdes tedricas, ilustrando a aplicabilidade dos resultados do capitulo 4.

Por fim, no capitulo seis, estdo expostas as conclusdes do trabalho.
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