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Motivacao

Contexto do Trabalho

@ Apds 50 anos de pesquisa o MIMO se tornou importante em
comunicacdes moveis:

e Predominante nos padrées: LTE-A e Wimax.
e MIMO Massivo: 5G
e O MIMO em conjunto com multiplexacio OFDMA:
e Aumento taxa de dados, reducdo do erro de bit e mitigacao de
interferéncia co-canal.
e SDMA (Transmissdo no mesmo tempo-frequéncia).
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Motivacao

Contexto do Trabalho

Contexto do trabalho baseado em (Lima et al., 2014)

@ Formulou problemas (e solu¢do 6tima e subdtima) para alocacdo de RBs
em um sistema MU MIMO com miiltiplos servigos.

@ Problema URM (do inglés, Unconstrained Rate Maximization)
e Sem restricées de QoS.

@ Problema CRM (do inglés, Constrained Rate Maximization)
o Restricdo de taxa minima para cada servico.

@ Solugdes 6timas com alta complexidade (exponencial).
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Modelagem do Sistema

@ Uma célula servindo J usuarios no downlink.
o Antenas: M+ na ERB e Mg nos terminais.

@ Alocacao de recursos no canal direto.
@ Granularidade da alocacdo: um RB.

@ Usuarios que utilizam o mesmo RB podem ser separados
espacialmente (SDMA).

Rx

Rx

<
minline

Figura: Transmissao entre uma ERB com 4 antenas e dois terminais com
2 antenas.
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Grupos SDMA

Grupos SDMA

@ Nimero maximo de subcanais espaciais ortogonais é de
min (J,WR7 MT)

@ Multiplexacdo é realizada através do algoritimo BD-ZF (do
inglés, Block Diagonalization - Zero Forcing).

o Para um grupo com j' complexidade de
O (J2MgM3 + J'4M3.).

@ Sistema com 3 usudrios e Mp = M1+ =2
e Grupos: {1}, {2}, {3}, {1,2}, {1,3} e {2,3}
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Problemas

@ As solucBes propostas em (Lima et al., 2014):
o Necessita elencar todos os G possiveis grupos SDMAs e aplicar
BD-ZF em todos para todos os N RBs do sistema.
o Ainda assim a solucdo 6tima terd complexidade de O(2¢N)
usando Branch and Bound (Nemhauser and Wosley, 1999).

Contribuictes do trabalho

@ Proposta de método de pré-selecio de grupos SDMAs.

e Reduzir as varidveis do problema de otimizac3o.
e Evitar célculo de filtros espaciais com BD-ZF.
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Problemas de Otimizacdo

Funcdo Objetivo

Valores
) G - Conjunto de Grupos SDMAs

N - Conjunto de RBs

J - Conjunto de Usuérios

S - Conjunto de Servicos

rg.j,n - Taxa de Dados

0g.,j - Valor bindrio de associacao

usuario/grupo
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Proposta de Reducdo de Grupos SDMA

Proposta

@ Avaliar os grupos SDMAs e remover do problema.

@ A avaliacdo ndo necessita do célculo dos filtros espaciais,
utilizado uma SNR estimada.

@ A complexidade computacional no pior caso (’)(GNI\/I2TMR).

Taxa considerada

@ h;, - média do canal entre as

® SNR para _métzrica: antenas da ERB e usuério j no
Yin = P.1hj | recurso n.
n —
J No

@ P Poténcia de transmissao em um

@ Adaptac3do de enlace: subcanal (fixa).

Pin=f(Yjn)

@ N, Média da poténcia do ruido.
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Proposta de Reducdo de Grupos SDMA

@ Nimero de usuérios no grupo:

e Quanto mais usudrios mais interferéncia co-canais.
@ Taxa de dados estimada:

e Qualidade média do canal direto.

@ Métrica com maiores valores sdo selecionados para o

problema.

Métrica Equacio
MEAN RATE Mg.n = Zjej P
MAX MIN RATE mg,n = min (% ,)

JETg

Z- ?',n
SMALL GROUP MEAN RATE ~ m, , = %&’l’
min (7;)
SMALL GROUP MAX MIN RATE ~ m,, = %

g
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Resultados

Tabela: Parametros de simulac3o.

Parametro [ Valor [ Unidade
Raio da Célula 334 m
Poténcia de transmissdo por RB 0.8 W
Nimero de subportadoras (por RB) 12 -
Ndmero de RBs 10 -
Desvio padrdo do shadowing 8 dB
Perda de percurso 35.3 4+ 37.6 - logyo (d) dB
Densidade espectral do ruido 3.16-10~20 W /Hz
Ndmero de snapshots 3000 -
Configuraces de Antenas Mg X M1 | 2x 2,4 x4 and 6 X6 -
Modelo de canal MIMO IID Cléssico -
Ndmero de servico 2 -
Ndmero de terminais por servico 3 -
Nimero de usuérios satisfeitos 2 -
(por servico) -
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Resultados
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Figura: Taxa de outage versus taxa de dados requerida em que a solucdo
6tima do problema CRM é o caso p = 1 (todos grupos SDMA) e
p = 0.6 para as demais as métricas.
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0.45
m— Original solution
0.4| == RANDOM |
: SMALL GROUP MAX MIN RATE
= = = SMALL GROUP MEAN RATE
035 | =/ = MAX MIN RATE 1
MEAN RATE
0.3
o
S 0.25
(0]
(o]
©
£ 02
3
0.15
0.1
0.05
0 ‘ ‘ ‘ ‘
4 45 5 55 6 65

Required data rate per terminal (bps) v 10°

Figura: Taxa de outage versus taxa de dados requerida em que a solucdo
6tima do problema CRM é o caso p = 1 (todos grupos SDMA) e
p = 0.3 para as demais as métricas.
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Resultados
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Figura: CDF da taxa total para QoS de 6 Mbps em que a solucdo 6tima
do problema CRM é o caso p =1 (todos grupos SDMA) e p = 0.3 para
as demais as métricas.
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Resultados
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Figura: Média da taxa total em que a solucdo 6tima do problema URM
p = 1 (todos grupos SDMA) e p = 0.3 para as demais as métricas.
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Conclusoes

@ Alocac3do de recursos de radio e MIMO s3o importantes para
ganhos de performance, porém computacionalmente custosos.

o Estratégias para reducdo do tempo de resposta com baixa
perda de desempenho s3o bem vindas.

@ Mostramos uma métrica para selecdo de grupos SDMAs que
possibilita a reducao do espaco de busca de um problema de
otimizacao com pouca degradacdo no desempenho do sistema.

@ O framework proposto pode ser explorado em outros
problemas MIMO.
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