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Conclusoées e Trabalhos Futuros

Este trabalho investigou o desempenho do sistema MC CDMlt( Car-
rier Code Division Multiple Acce$s do sistema MC DS CDMAMulti Carrier
Direct Sequence Code Division Multiple Acdedssses sistemas séo resultantes
da associacdo da modulagcdo em mdltiplas portadoras oasgORDM Orthogo-
nal Frequency Division Multiplexinge da técnica de acesso por divisdo de codigo
CDMA (Code Division Multiple Acce¥sAssim, é possivel explorar a aplicabili-
dade de técnicas, individualmente, propostas para OFDMa@aMA nos dois
sistemas MC estudados.

Os focos principais do trabalho foram as andlises de edlionde canal
assistida e as de estimacao cega. Na analise de estimagsmlagsor simbolos
piloto foram aplicados dois enfoques distintos para ol@ergas estimativas de
canal melhoradas dos sistemas. No primeiro enfoque, ricdtipe a estimativa
convencional MMSE (Minimo Erro Médio Quadratico) da respamm frequéncia
do canal por uma matriz de projecao, a fim de projeta-la nospatgeS em que
a verdadeira resposta de freqiéncia do equivalente disdoetanal tem que estar
contida. No segundo enfoque, aplica-se uma restricéo rtodgmna de minimizacao
da funcdo custo MMSE, for¢candopriori a estimativa da resposta em frequéncia
do canal a pertencer ao subesp&co

Os resultados numéricos obtidos mostraram que o desemplensistema
MC CDMA é bastante sensivel ao aumento do nimero de usuanos db sis-
tema. Contudo, empregando as estimativas de canal melsarasia sensibilidade
foi reduzida. Considerando o enlace reverso do sistema MC Civé#n estabele-
cidos limitantes inferiores e superiores para as expresgderro médio quadratico
normalizado das estimativa do canal convencional e meallasra para os respec-
tivos fatores de redugdo da componente da IMA no erro da &stendo canal
reverso. Um ponto importante a ser mencionado é que essesilies independem
das caracteristicas do canal.

Com respeito ao sistema MC DS CDMA foi verificado que indepetedéo
efeito adverso do canal € possivel preservar a ortogodalidies codigos e, assim, 0
seu desempenho é insensivel ao aumento da carga de ustdeosis, para baixa
razao sinal ruido o sistema MC DS CDMA apresenta desempeiasisuao do


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0510509/CB


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0510509/CB

Capitulo 8. Conclusdes e Trabalhos Futuros 132

MC CDMA, principalmente, quando a carga de usuarios ativoseata.

Numa etapa posterior, para o enlace direto dos sistemasaram-se sim-
bolos e cddigos pilotos iguais na obtencdo da estimativeadalco que permitiu
melhorar a qualidade do estimador por meio de uma reducaompanente do
ruido aditivo presente no erro (NMSE) dessa estimativad&para esse enlace, foi
considerada a transmissao simultanea de simbolos pildtggoais, 0 que também
possibilitou a obtencéo de bons resultados de desempenko pdgm inferiores
aos obtidos com simbolos iguais.

A estimacgao cega de canal foi investigada para o enlacesceder sistema
MC DS CDMA ZP, na qual foram consideradas duas técnicas tdstide esti-
macao anteriormente propostas para os sistemas CDMA e OFQivim&ira téc-
nica baseou-se na propriedade de ortogonalidade do sgbedpainal e do ruido.
A metodologia apresentada expressou o problema numa desaiap em autoval-
ores e autovetores e utilizou-se o método de poténcia pseamprincipal autove-
tor associado a estimativa do canal e diminuir a complexdim procedimento.
Ainda visando a diminui¢cdo da complexidade e melhorar adpdé do estimador
da resposta em frequéncia do canal foram utilizados o ppatkiHadamard e uma
suposicao conservativa de que o intervalo de guarda é suégmara acomodar
todas as componentes de multipercurso do canal. Os ressiidtidos por simu-
lacdo foram bastante favoraveis corroborando para aagéiz do método proposto
em ambientes de baixa, média e alta raz&o sinal ruido.

Na segunda técnica de estimacao cega investigada foi apgdeaim método
baseado em casamento de correlagédo de dados, no qual atiestideacanal
€ obtida pela minimizacdo de uma funcéo custo definida comaanrgdo da
norma de Frobenius da matriz de erro resultante da commaeénatriz de
autocorrelacdo com a sua estimativa obtida por amostrageaianmOs resultados
numeéricos obtidos foram satisfatérios em ambientes de raddeaz&o sinal ruido,
permitindo observar um desempenho de erro médio quadgtiedaxa de erro de
bit similar ao dos tradicionais métodos cegos de identficale subespaco, porém
com complexidade computacional mais amena.

Para trabalhos futuros sugere-se:

1. para ambos 0s sistemas analisar a aplicacdo de simbloitus scondidos
entre os dados de informacao, estabelecendo os limitantesrd médio
guadratico normalizado e dos fatores de reducéo da indadier de multiplo
acesso e de reducéo do ruido;

2. investigar métodos alternativos de estimacgéo cega astemna MC CDMA;

3. investigar as técnicas de estimagéo assistidas em astd@ CDMA e MC
DS CDMA incorporando multiplas antenas - MIM®I(ltiple Input Multiple
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4,

5.

8.1

Outpud;

aplicar as analises cegas para 0s ambos 0s sistemasoizcup a técnica
MIMO;

analisar processos para minimizar a interferéncia @érae otimizacdo de
assinaturas (processamento na transmissao) com decaiwerdada para
ambos os sistemas;
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