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Resumo do Projeto

A tecnologia com multiplas antenas (MIMO) vem sido amplamente considerada em canais sem fio, uma vez que a capacidade-soma cresce
com o nimero de antenas. Em particular, estamos interessados no canal downlink com multiplos usuarios, em que a estacdo radio base
deseja se comunicar com multiplos usudrios simultaneamente. No cenario de modulacdo adaptativa, o transmissor seleciona, para cada
usuario, uma constelacdo com alta eficiéncia espectral que satisfaca uma restricao de qualidade (tipicamente, probabilidade de erro de bit),
fazendo com que haja um aumento no desempenho do sistema.

Introducao e Justificativa

Tecnologia de multiplas antenas (MIMO, do inglés multiple-input-multiple-outpu) tem sido bastante considerada em sistemas de comunicacao
sem-fio, uma vez que, seu desempenho cresce linearmente com o nimero de antenas. Os beneficio da comunicagdo MIMO incluem, mas n&o
se limitam a, ganho de diversidade espacial e ganho de multiplexacdo espacial. A tecnologia MIMO foi primeiro estudada em um cenéario
ponto-a-ponto e entdo, estendida para o cendrio com multiplos usudrios (MU) motivado pelo uso de redes celulares. MU-MIMO permite aos
usuarios compartilhar os recursos de tempo e frequéncia para melhorar o desempenho geral (i.e. taxas alcancdveis). Os canais MU-MIMO
pode ser classificados em dois tipos: canal uplink, em que multiplos usudrios transmitem suas mensagens para uma estacdo radio-base, e o
canal downlink em que a estacao rédio-base deseja enviar mensagens (possivelmente diferentes) para multiplos usudrios.Neste projeto, sera
considerado o canal downlink, também chamado de canal broadcast, em que a estacdo rédio-base, equipada com N antenas, e sujeita a uma
restricdo de energia, deseja comunicar-se com K usudrios, cada um com uma antena. Assume-se que o transmissor tenha total conhecimento
do canal. No cenério de modulagéo adaptativa para MU-MIMO, o transmissor determina a energia e a taxa de cada usuério a partir da
estimativa da razéo sinal-ruido (SNR) e da realizacdo do canal de modo a maximizar a taxa soma enquanto algum critério (geralmente
baseado na taxa de erro de bit) é atendido. Isso difere do caso sem modulacdo adaptativa, na qual os parametros sdo escolhidos baseados ou
no caso do pior cenario ou na média das condigOes de canais. Assim, modulagdo adaptativa permite uma melhor alocacao dos
recursos.Modulacao adaptativa foi estudada, primeiramente, no cenéario ponto-a-ponto com uma antena e entdo foi estendido para ponto-a-
ponto com multiplas antenas. Em particular, foi proposto um esquema de modulagéo adaptativa para MU-MIMO utilizando pré-codificacao de
forcagem a zero (ZF) com agendamento de usuario. Na maioria destes trabalhos, baseado na estimacdo instantanea da SINR no receptor, o
transmissor escolhe o tamanho da modulagdo, para cada usuario, de modo que a probabilidade de erro de bit ndo seja maior que um pré-
determinado valor. Geralmente, sdao usados aproximacdes ou limitantes para expressao da probabilidade de erro de bit, uma vez que sdo
mais simples de manipular.Técnicas de pré-codificagdo ndo-linear permitem alcangar taxas-somas maiores do que técnicas lineares (como
ZF) em troca de um custo computacional maior. Pré-codificacdo LRA (do inglés, lattice-reduction-aided) é uma técnica nao-linear de baixa
complexidade que permite alcancar toda a diversidade oferecida pelo canal. Uma generalizacdo da pré-codificacdo LRA é a pré-codificacdo
forcagem a inteiros (IF). A ideia de ambas as técnicas é aproximar o canal em uma combinacao linear de inteiros.

Objetivos

-Implementacao de técnicas nao-lineares de pré-codificacao-Propostas de métodos nao-lineares de pré-codificacdo de baixa complexidade.
Materiais e Métodos

Materiais: computador para fazer simulagdes, preferencial com o software MATLAB.Metodologia: O projeto pode ser dividido em 5 etapas:1)
Revisdo do estado da arte sobre técnicas de pré-codificacdo linear e nao-linear.2) Derivacao de expressodes da probabilidade de erro de bit
para modulagcbes em reticulados.3) Implementacdo, em software, do modelo de canal e técnicas de pré-codificacdo.4) Simulagdes para
avaliar o desempenho das técnicas de pré-codificacao nao-linear.5) Estender os resultados em canais mais complexos.

Resultados Esperados

Publicacdes:Submissao de artigo no Simpdsio Brasileiro de Telecomunicacdes e Processamento de Sinais (SBrT) para divulgacao de resultados
preliminares (sujeito a aprovacdo de auxilio financeiro).Submissdao em periddicos classificados como Qualis A4 ou superior na area
Engenharias IV.

Relacao Ensino, Pesquisa, Extensao

Este projeto pode fornecer uma oportunidade valiosa de aprendizado para alunos de graduacdo. Haja vista que temas como sistemas MIMO
sdo de alta importancia em sistemas 5G/6G. Além disso, o aluno poderd aprender técnicas de pré-codificacdo no estado arte.O projeto em si é
uma atividade de pesquisa destinada a investigar e analisar o desempenho de técnicas ndo-lineares de pré-codificacao em sistemas MIMO.
Isso envolveria revisdo da literatura existente, desenvolvimento de algoritmos, simulagao, anélise de dados e conclusdes derivadas dos
resultados obtidos.Os resultados deste projeto podem ser disseminados para a comunidade académica por meio de publicacbes em



conferéncias e revistas cientificas. Isso permite que outros pesquisadores e profissionais da area tenham acesso aos novos conhecimentos e
técnicas desenvolvidas.

Aderéncia as areas de Tecnologias Prioritarias do MCTI

Area de Tecnologias Habilitadoras - Internet das Coisas

Geracao de Residuos

Nao se aplica.

Outras Informacgoes Relevantes

Este projeto podera ser submetido a outros editais.Este projeto serd realizado independente do auxilio financeiro.
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