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Estudo da SER para Sistema Cooperativo de Doi:
Saltos com Modelo de Desvanecimento- 1

Dimas Irion Alves, Natanael Rodrigues Gomes, Nelson Joi&h, Renato Machado,
Leonardo Zavareze da Costa, Claudio Machado Paulo.

Resumo—O artigo apresenta uma avalia@o sobre a taxa caso contrario ele permanece inativo e o nd destino recebe
de erro de simbolo (SER) para sistemas cooperativos de doisinformag&o vinda somente do no fonte.

saltos, utiliza_tndo 0 protocolo Decodifica_e Encaminha Selgb O trabalho apresenta um estudo sobre a taxa de erro
(SDF) (selective decode-and-forward), considerando o canal com d imbol SER it ti de doi
desvanecimento do tipoa — p. Resultados de simula@es $§o e simbolo ( ) em um sistema cooperativo de dois

apresentados para diferentes distribuiges de probabilidade, Saltos utilizando o protocolo SDF ideal, para o modelo
Rayleigh, Nakagami-m e Weibull, obtidas das variaes dos de desvanecimento generalizado — p, apresentando as

parametros o e . principais distribuicdes utilizadas em comunicacbesless.
Palavras-Chave— Canal relay, Desvanecimentoa — p, SER, Sao abordados os efeitos da variagao dos parameteog,

Sistema cooperativo. considerando diferentes condi¢des de desvanecimento.
Abstract— This paper presents an evaluation of the symbol

error rate (SER) for dual-hop cooperative systems using the

Selective Decode and Forward$DF) protocol, considering ac - Il. MODELO DO SISTEMA

u fading channel model. Simulation results are presented fothe Considera-se um protocolo SDF ideal, em quecay é

different probability distributions, Rayleigh, Nakagami-m and capaz de detectar se a decodificaciio do sinal esta cf8teta
Weibull, obtained by varying the parameters o and . Os periodos de transmissao sao divididos em duas faaes, n
Keywords—Relay channel, o - u fading, SER, Cooperative primeira, apenas a fonte transmite o sinal para o n6 destino
systems. norelay e na segunda, @lay transmite para o no destino. Em
ambas as transmissodes, o0 sinal & enviado por canais D&isgo
I. INTRODUCAO 0] esquema cooperativo considerado, em gbe tepresenta
a poténcia no no fonteS’, “ " a poténcia no ndelay “R’ e

O interesse em comunicagbes cooperativas tem Crescids; representa o no destino, conforme & mostrado na Fig. 1.
principalmente, em funcao da diversidade espacial que

pode ser explorada, o que reduz o efeito negativo do
desvanecimento em redewireless, além de ser uma
boa solugcdo para o problema da instalagdao de mdltiplas
antenas em pequenos terminais. No sistema, os enlaces
de comunicacdo cooperativosel@ys) auxiliam a fonte a
repassar a informacao para o nd destino, ou seja, o sistem
comporta-se como uma rede MIM@lti-input multi-output)
virtual, enviando ao nd destino duas ou mais réplicas do
sinal que sao submetidos aos desvanecimentos de cahfisl: Esauema cooperativo de dois saltos

independentes (descorrelacionados) [1] e [2]. Vale dalien

que o desempenho de um sistema de comunicagio cooperati¥ds sinais recebidos na primeira fase sao definidos como
depende do nimero deelays e do processamento que é

realizado naselays e no no destino [2]. Ysa =V Prahsa + nsa, (12)
Uma estratégia de comunicacdo cooperativa bem sucedida Yor =/ Prchgy + ner, (1b)

€ a Decodifica e Encaminha Seletiva (SDF) ideal, nela o , . . - .
, = em quex & o simbolo de informacao transmitidorepresenta
relay recebe a informacdo da fonte e a processa. Casa a

= . . . o0 coeficiente do canal de comunicacap&o ruido Gaussiano
deteccao seja bem sucedida no nefay, este retransmite-a, . . L o
branco aditivo. Na segunda fase o sinal transmitido & dkfini
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P, = P/2, sex & estimado corretamente
0, sex nao é estimado corretamente
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No nb6 destino, os sinaig,q € y..¢ SA0 combinados através de Varias curvas de SER para diferentes valores dos par@snetr
um combinador de maxima verossimilhanca (MR@ximum « e p sao apresentadas na Fig.3. Essa figura revela a
ratio combiner), assumindo-se que os coeficientes dos cangiande variagao de desempenho que uma mesma estratégia
sao conhecidos no nb. de comunicagao pode apresentar simplesmente pela naudanc

~ do ambiente em que a comunicagdo esta sendo efetuada.
I11. FUNCAO DENSIDADE DE PROBABILIDADE « — p

A distribuicao generalizada— i proposta em [4] € utilizada 1o°E
para melhor representar as variacbes do desvanecime
de pequena escala, considerando condi¢cbes de tramasmis 1w
sem linha de visada direta. Os parametros que dao nol
a distribuicio ¢ e u) estdo associados a nzo linearidad 107 Srea - rion
do ambiente e ao nimero de conjuntos do multipercurs A e byt

---Direta - a = 2 p = 1 (Rayleigh)
respectivamente. A funcdo densidade de probabilidad§ (p 10 Deta = 3 n= 2 (Nakagamiom)

SER

-3||+SDF - a = 2 i = 2 (Nakagami-m)

(probability density function) da distribuicéo pode ser definida B S i
"~ —~SDF - a = 1 = 1 (Weibull) .
como aﬂau— 1 Ta 10 Direta i1(1 = ru: 1 (V?Ilei?)uH) N\
SDF -a =1 =5 (Weibull W,
fT (R) - W eXp (_H’q) ) (3) Divelafa:ruzs(vslleitu\\) i i i .'\‘

r (1) r 0 5 10 ey 20 25 30
em quel'( - ) & a funcao Gamma,

7= Y/ E(RY), (4) Fig. 3. SER para distribuicio Rayleigh @ - 1 com variagdes nos valores

. dea e pu.
em queE(-) denota o operador esperanc& e envoltoria de

desvanecimento [4].

O modelo de desvanecimenio- . inclui entre seus casos . .
especiais a distribuicdo de Nakagami-m, em que- 2 e Dos resultados pode-se observar, através da comparacao

1 pode assumir diferentes valores dependendo das cosdic@dre a distribuicdo generalizada- 1. e a Rayleigh classica,
do ambiente de comunicagio, e Weibull em que- 1 e o dU€ @@ — apresenta comportamento semelhante ao da

pode assumir diferentes valores dependendo das cosdigpedistribuicao Rayleigh quandar = 2 e p = 1, que &
ambiente de comunicacio. Para o caso especial em gug UM €aso especial das distribuicdes Weibull e Nakagami-

ey = 1, obtém-se 0 modelo de desvanecimento Rayleigh [4]: Nota-se que a variagdo dos parametros possui pequena
influéncia na SER para uma SNR baixa. Porém, a medida

IV. ANALISE DE SER gue os valores SNR aumentam, maiores sao os efeitos dos
As curvas de taxa de erro de simbolo foram obtidas a paframetrosa: e n. Nota-se uma diferenca significativa de
de simulagdes do método de Monte Carlo, consideranddi@sempenho quando o protocolo SDF ideal & considerado e
transmissao de0° simbolos e modulagio do tipo QPSKdiferentes valores para e p sao adotados. Resultado que,
Os coeficientes dos canais foram gerados aleatoriamedp@rentemente simples, revela quanto importante & o uso de
utilizando a pdf apresentada na Secao Ill. As variandims Uma modelagem adequada do canal de comunicagao para a
ruido e do canal foram normalizadas. analise de um protocolo (ou esquema) de comunicacaon®© bo
Os resultados obtidos sdo comparados na Fig.2, em @@&empenho de um protocolo de comunicagao em determinado
sao utilizadas as distribuicdes do tipo Rayleigh @iks) ambiente nao, necessariamente, € garantia que o mesmo
e o — pu, onde sdo apresentados o limitante superior, potocolo apresentara um mesmo ganho de desempenho em
aproximacao assintotica e a SER analitica [3]. Apresarse, outro ambiente de comunicagao.
as curvas obtidas para o0 caso SI1SDdle-input single-output)
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