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6
Conclusao

Neste trabalho, procuramos fazer uma avaliacdo de desempenho da técnica
de modulacéo adaptativa utilizada em sistemas celulares, mais especificamente no
sistema de terceira geracdo WCDMA/HSDPA. Para isto, desenvolvemos os
conceitos basicos necessarios descrevendo os principais elementos da camada
fisica do WCDMA e introduzindo os fundamentos das técnicas adaptagdo de
enlace, em particular da técnica de modulacdo e codificagdo adaptativa. E
completando esta parte basica, descrevemos toda a estrutura do HSDPA,
comentamos sobre o impacto do HSDPA na arquitetura da rede de um sistema
WCDMA e detalhamos a camada fisica, explicando os canais HS-PDSCH, HS-
PSCCH e Uplink HS-DPCCH.

A avaliacdo de desempenho foi feita através de modelagem analitica e de
um programa de simulagdo desenvolvido para esta finalidade. A modelagem
analitica e as principais caracteristicas do programa desenvolvido foram
apresentadas em detalhe no capitulo 5.

Através da andlise de desempenho desenvolvida e dos resultados obtidos,
foi possivel obter um bom entendimento da técnica de modulacdo adaptativa, e da
influéncia de diversos aspectos, como critérios de escolha da modulacdo, atraso na
realimentacdo da informac&o, tamanho do quadro e técnica de estimacao do canal.

Os resultados obtidos permitiram estabelecer algumas conclusGes. Como ja
era esperado, o desempenho melhora com a razdo sinal-ruido e piora com o
aumento da velocidade. A explicagdo para esse efeito da velocidade é que, com
uma maior velocidade, o canal varia mais e a adaptacdo ndo consegue acompanhar
essas mudangas. Sendo assim, temos mais erros e, conseqiientemente, mais
pacotes sdo descartados, obtendo uma vazdo menor.

Além disso, percebemos que o critério baseado no valor de BERrq para
determinacdo dos limiares de adaptagdo ndo seria o melhor critério no que se

refere a vazdo maxima. Sendo assim, obtivemos novos limiares, como mostrado
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na figura 35 e tabela 8, baseados nas curvas de vazdo tedrica para as 4
modulagdes.

Outro ponto importante investigado é o atraso na realimentacdo da
informacdo. Enquanto que para 3 km/h a vazéo quase néo se altera com o aumento
do atraso, observamos, para 120 km/h, uma pequena variagdo da vazdo com o
atraso, uma vez que, neste caso, as condi¢des do canal apresentam maior variagéo
de um quadro para outro. Dessa maneira, uma escolha que seria mais adequada
para o prximo quadro pode se tornar inadequada para 0s quadros seguintes.

Em seguida, procuramos avaliar o impacto do tamanho do quadro na vazéo
do sistema e verificamos que a vazdo é maior para um quadro de tamanho 3 Tt
que para um quadro maior. 1sso ja era esperado, ja que um quadro menor possui
um canal menos variante que um quadro maior e, por isso, a adaptagao de enlace é
mais eficaz.

Depois, avaliamos a forma de prever o estado do canal e escolher a
modulagdo. Podemos concluir que escolher a modulagdo com base na razdo sinal-
ruido medida no final do quadro é mais eficaz que o método baseado na razéo
sinal-ruido média do quadro.

Por fim, fizemos uma modelagem de adaptacdo mais realistica, baseada na
poténcia do sinal recebido. Até esse momento, a adaptacdo estava sendo feita
baseada no perfeito conhecimento do canal, ou seja, de maneira ideal. Como ja era
esperado, a vazdo com essa nova modelagem € mais baixa, porém, para valores
elevados de razdo sinal-ruido ela se iguala com a modelagem ideal, uma vez que,
nesse caso, a poténcia do ruido é desprezivel.

Considerada uma tecnologia de 3,5G, o principal objetivo do HSDPA é
proporcionar ao WCDMA um aumento da vazao para servi¢os de melhor esforgo.
Vimos que a técnica de modulacdo adaptativa consiste em um poderoso artificio
para alcancar este objetivo.

No entanto, as analises feitas apresentam limitagdes pelo fato de considerar
um modelo simplificado em relacdo ao cenario mais realista de transmissdo no
HSDPA. Neste sentido, elementos importantes devem ser incluidos neste modelo
para se ter uma avaliacdo das técnicas de adaptacdo de enlace. Entre eles,
podemos sugerir para trabalhos futuros, a introdugédo de codigos corretores de erro
no sistema. Os turbo codes sdo os cddigos utilizados no HSDPA e ja se sabe que

eles podem trazer enormes beneficios.
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A implementacdo da técnica de retransmissdo automaética hibrida (H-ARQ)
é uma ferramenta poderosa que pode aumentar ainda mais a vazdo do sistema
WCDMA. Esse é outro ponto importante a ser incluido no modelo.

Com relagdo ao modelo de canal, um elemento a ser incluido é a ocorréncia
de multipercursos cujo efeito no comportamento da modulagdo adaptativa, deve
ser avaliado, utilizando-se neste caso o receptor Rake.

Um aspecto geral que merece investigacdo é o impacto das implementacoes
no desempenho, uma vez que no nosso modelo diversos processos Sdo
idealizados. Em particular, a implementacgéo de técnicas de estimagdo de canal e
sua utilizacdo na escolha do modo de transmissdo € um tema que desperta
interesse.

Finalmente, embora tenhamos mostrado no apéndice A que sob o ponto de
vista da teoria da informagdo a performance da modulagdo adaptativa com
poténcia variavel ndo se altera em relacdo a poténcia constante, este aspecto
poderia também ser investigado.

Dentre os padrbes de terceira geracdo propostos, 0 WCDMA é o que tem
emergido como o mais promissor. Atualmente ele ja estd em funcionamento em
algumas partes do mundo. Sua extenséo de dados, 0 HSDPA, tem surgido como
uma solucdo para alcangar taxas de transmissao até 5 vezes maiores do que as do
WCDMA. Por ser uma tecnologia nova, ainda existem muitos pontos a serem
explorados. Sendo assim, esperamos ter contribuido de alguma maneira para o

desenvolvimento e consolidacdo desta tecnologia.
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