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Efeito do entrelacador na comparacao de
desempenho de sistemas OFDM e SCCP

Amanda de Paula e Cristiano Panazio

Resumo— Este artigo efetua uma comparacio entre os sis-
temas OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing) e
SCCP (Single Carrier with Cyclic Prefix) do ponto de vista do
entrelacador. E realizada uma analise através de simulacoes
do impacto da estrutura de entrelacamento nos sistemas, em
canais seletivos em frequéncia com desvanecimento por blocos e
estaticos.
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Abstract— This article establishes a performance comparison
between the OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing)
and the SCCP (Single Carrier with Cyclic Prefix) systems from the
interleaver point of view. Some interleavers schemes are analyzed
in a block fading channel scenario, as well as in the context of
deep fade static channels.

Keywords— OFDM, SCCP, interleaving, frequency selective
channels.

I. INTRODUCAO

O sistema OFDM ¢ uma técnica de transmissido de dados
bastante popular que consiste em transmitir sinais digitais
através de um conjunto de subportadoras ortogonais. Uma
das grandes vantagens envolvendo a transmissao OFDM ¢
a possibilidade de equalizar o sinal através de uma simples
corre¢do de ganho e de fase (one-tap equalizer), desde que
um prefixo ciclico (CP, do inglés, cyclic prefix), de tamanho
adequado, seja adicionado ao sinal transmitido.

Todavia, caso o canal ndo seja conhecido na transmissao,
o desempenho do OFDM ¢é bem mais sensivel a forma de
codificacdo de canal adotada, pois dela depende a recuperacao
da informacao perdida em subportadoras que sejam fortemente
atenuadas [1], [2]. Admitindo que ndo é sempre possivel
dispor do conhecimento do canal na transmissdo, um modo
de aumentar a robustez neste caso é através da utilizagdo de
pré-codificacdo linear entre os simbolos a serem transmitidos
em cada subportadora [3], [4]. Esta técnica permite espalhar
a informacdo pelas subportadoras, de modo que seja mais
simples a recuperagdo da mesma caso algumas subportadoras
estejam desvanecidas. Uma forma bastante interessante de rea-
lizar tal pré-codificacdo € a utilizagdo da transformada discreta
de Fourier. Neste caso particular, o OFDM precodificado é
equivalente a uma transmissdo por portadora tnica. Como o
OFDM utiliza CP, denomina-se tal técnica de SCCP (Single
Carrier with Cyclic Prefix), cuja equalizacdo também ¢ reali-
zada através do one-tap equalizer, i.e., com uma complexidade
equivalente aquela do OFDM.
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Tal forma de transmissdo tem despertado o interesse da
comunidade e vérias comparacgdes entre OFDM e SCCP tem
sido apresentadas. Em [3] foi demonstrado que, no caso
sem codificacdo de canal e modulacdo QPSK (Quaternary
Phase Shift Keying), o desempenho do SCCP equalizado com
filtro linear é superior ao do OFDM para qualquer condicio
de canal. A generalizacdo da compara¢do para o caso de
transmissdo utilizando cddigos corretores de erros nao € uma
tarefa simples. Em [2] € feita uma andlise baseada na cutoff
rate, o que pressupde cddigos aleatérios e de comprimento
infinito. Nesse trabalho é mostrado que ambas as técnicas
possuem desempenho equivalente para modulacio QPSK e
rendimento menor ou igual a 0,5. Para rendimentos maiores,
o SCCP se mostra mais robusto, o que corrobora com [3].
Ja em [5] é mostrado que ambos os sistemas, devidamente
codificados, conseguem alcangar a diversidade em frequéncia
do canal. Em [1], [6], [7], [8] e [9] sdo mostrados alguns
resultados baseados em simulacdo envolvendo questdes como
taxa de codificacdo e PAPR (Peak to Average Power Rate) .

Neste contexto, uma importante questdo ainda pouco abor-
dada na literatura é a robustez das técnicas em relagdo a
maneira de entrelacar os bits codificados. Visando contribuir
para a minimizacao dessa lacuna, no presente trabalho, compa-
raremos os sistemas em diversas condi¢des de entrelacamento
€ apontaremos quais sistemas apresentam maior robustez.

Este trabalho encontra-se organizado como se segue. Na
secdo 2 apresentamos o modelo universal adotado para os
sistemas SCCP e OFDM. Na se¢do 3, abordamos a questdo do
projeto do entrelagador e na secdo 4 prosseguimos com uma
comparagdo de desempenho entre os sistemas. Finalmente,
indicamos as conclusdes do nosso trabalho na secdo 5.

II. MODELO DO SISTEMA

O modelo do sistema estd apresentado na Fig. 1. A matriz
de pré-codificag@o linear P € o tnico fator que distingue as
duas técnicas. No caso OFDM, como o sinal é gerado através
da aplicacdo da IFFT (Inverse Fast Fourier Transform) na
sequéncia de simbolos, a matriz P deve ser substituida pela
matriz identidade. J4 no contexto SCCP, a prépria sequéncia
de simbolos é transmitida, assim a matriz de pré-codificacao
linear deve ser substituida pela matriz de Fourier.

O sinal com prefixo ciclico é transmitido por um canal de
resposta impulsiva {h(n)} e ruido branco é adicionado. No
receptor, o prefixo ciclico é descartado e a equalizacdo se
da no dominio da frequéncia com um one-tap equalizer de
coeficientes W (k).

Esses coeficientes de equalizacdo W (k) podem ser obti-
dos de diferentes maneiras. Os dois critérios cldssicos de
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Fig. 1. Abordagem universal

equalizagdo sdo o zero-forcing (ZF) e critério de minimo erro
médio quadritico (MMSE).

No caso OFDM, o critério de equalizacdo ndo modifica a
SNR (Signal to Noise Rate) por bit na saida do equalizador.
A tUnica funcdo do equalizador é corrigir a magnitude e
principalmente a fase do sinal.

J4 no caso SCCP, a presenga de interferéncia intersimbdlica
(ISI) faz com que seja necessario especial cuidado na escolha
do critério de equalizag¢do. O critério ZF elimina a ISI, desde
que o canal ndo apresente nulos espectrais, mas pode gerar
uma amplificacdo de ruido extremamente elevada em canais
com desvanecimentos profundos. J4 o critério MMSE, busca
um compromisso entre a eliminagdo da ISI e a minimizac¢do da
amplificagdo do ruido. O desempenho do equalizador MMSE
supera o do equalizador ZF e, por tal motivo, iremos adotar
esse critério de equalizacdo, no caso do SCCP.

Denotando o vetor de coeficientes do equalizador por W,
o vetor de sinais desejados por D = PX e o vetor recebido
por Y, o critério de equalizagio MMSE ¢ dado pela seguinte

eXpressao:
argminE{HD—WoYHz} (1)
w

Na expressdo acima, o operador {-} o {-} corresponde ao
produto de Hadamard (produto termo a termo).

O problema de otimizacdo apresentado na eq. (1) apresenta
um Unico minimo, o qual € obtido quando os coeficientes de
equalizagdo sdo dados por:

__ oxH(k)

o oxH k) -0, ,N-1
o2 [HE) + 02 @

Wamse (k)
em que 0% € a poténcia do sinal transmitido, o2 é a poténcia
do ruido na recep¢d, H(k) é a k-ésima componente em
frequéncia do canal. Os coeficientes na eq. (2) foram derivados
assumindo que a matriz P € unitéria.

A modulagdo SCCP ainda pode ser equalizada com o DFE
(Decision Feedback Equalizer) implementado no dominio da
frequéncia. Neste caso, os coeficientes sdo derivados como
mostrado em [8].

Em relacdo a codificacdo de canal, podemos implementa-
la através de um TCM (Trellis Coded Modulation) [10] ou
através de um BICM (Bit Interleaved Coded Modulation)
[11]. Em [11] é mostrado que, para canais variantes no
tempo, essa estrutura de codificacdo € mais adequada do
que o TCM. Como em canais seletivos em frequéncia os
simbolos recebidos nas subportadoras podem ser vistos como
se tivessem sido submetidos a um canal variante no tempo, a
técnica BICM parece ser a mais adequada. Adotaremos essa
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Fig. 2. Modelo do sistema com codificagcdo

estrutura de codificacdo e o modelo global do sistema adotado
é representado pelo diagrama na Fig. 2.

III. PROJETO DO ENTRELACADOR

Os entrelacadores sao componentes fundamentais dos siste-
mas de codificacdo. Sua principal aplicacdo reside em evitar
rajada de erros em cddigos projetados para o canal com ruido
branco e gaussiano (AWGN, em ingl€s), em que os erros
ocorrem de forma descorrelacionada. No caso do OFDM, ra-
jadas de erros podem ocorrer quando um conjunto contiguo de
subportadoras apresenta forte desvanecimento. J4 no contexto
SCCP, o equalizador geralmente correlaciona o ruido que se
soma aos simbolos equalizados, podendo gerar assim uma
rajada de erros.

O entrelacamento nada mais é do que uma fungdo de
permutacdo aplicada a uma sequéncia de bits. H4 basicamente
dois tipos de entrelagadores: os entrelacadores de bloco e os
entrelagadores convolucionais. Nos detendo nos entrelagadores
de bloco, ainda temos varias maneiras de definir a permutag@o.
Analisaremos o entrelacador regular, o entrelacador modular,
apresentado em [12], e o entrelacador S-aleatério [13].

O entrelagcador regular € a maneira clissica de entrelagar
bits. Para entrelacar N, bits, define-se uma matriz de
entrelacamento com m linhas e n = N,/m colunas. O
procedimento de entrelacamento de um vetor x de bits consiste
em preencher a matriz por suas linhas e ler os bits através das
colunas como ilustrado na expressdo abaixo:

T

1 X T2 ce. Tn
Z2 T Tnt2 T2
T3 escrita ntl nt n
fﬂJ.Vb T(m—1)n+1 T(m—1)n+2 TNy

leitural

1
Tn+1
T2n+1

IENb

Uma outra forma de entrelagar os bits do vetor x é através
de um entrelagador modular. Denotando por k o conjunto de
indices do vetor x, o entrelacador modular é implementado
aplicando a seguinte funcdo de permutacdo a sequéncia de
indices original:

(k) = Mk mod (N}) 3)

em que N7 € o pardmetro do entrelagador, que pode ser
escolhido como qualquer inteiro menor que N, desde que
MDC (N, Ny) = 1. Essa dltima condi¢do garante a injeti-
vidade do mapeamento de indices. Nessa situacdo, existe o
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Fig. 3. Efeito da configuracdo do entrelagador regular no canal com fungio
transferéncia dada pela eq. (5), E, /N, = 12 dB

inteiro N; !, tal que NyN; ' = 1 mod (N). A fungio de
desentrelacamento é dada por:

I (k) = N; 'k mod (N) 4)

Finalmente, o entrelacador S-aleatério é obtido a partir de
qualquer permutagdo aleatdria da sequéncia de bits, de modo
que seja garantida uma distdncia minima d,,;, = S entre
quaisquer S bits consecutivos da sequéncia original [13].

A seguir, serd feita uma analise de desempenho dos sis-
temas em funcdo do tipo de entrelacador escolhido. Iremos
segmentar a andlise em dois casos distintos: canais seletivos
em frequéncia com desvanecimento Rayleigh por blocos e
canais seletivos em frequéncia estaticos.

Em ambos os casos iremos assumir modulagdo QPSK,
cédigo corretor de erros com taxa R = 1/2 e blocos de
N = 512 simbolos ou subportadoras. O entrelacamento serd
realizado permutando os bits de um mesmo bloco. No contexto
de canais com desvanecimento, utilizaremos o c6digo de po-
linémio gerador [133 171]octar- J& no caso de canais estéticos,
seré utilizado o cédigo de polindmio gerador [15 17]ocra-

Os coeficientes do equalizador sdo obtidos a partir do
conhecimento perfeito do canal e da variancia do ruido.

A. Canais seletivos em frequéncia com desvanecimento Ray-
leigh por blocos

A configuracdo do canal escolhido nesse contexto é dada
por:
H(z)=ho+hiz ' +haz? 5)

em que hj sdo varidveis gaussianas complexas com variancia
o7 =1/3.

Analisaremos como o0s sistemas se comportam em funcio
das possiveis escolhas de estrutura de entrelacamento. Essa
andlise serd feita fixando-se a relacdo E,/N, = 12 dB e
observando a BER (Bit Error Rate) gerada pelos sistemas para
os diferentes entrelacadores.

Nos atendo inicialmente ao caso de entrelacamento regular,
analisaremos o impacto da escolha do nimero de linhas do
entrelacador no desempenho do sistema. Os resultados estdo
expostos na Fig. 3.

As curvas na Fig. 3 indicam que o sistema OFDM apresenta
uma sensibilidade muito maior em relagdo a escolha do

—— OFDM
v SCCP
== SCCP

= = = SCCPhre igea
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Fig. 4. BER em fungio do pardmetro N L do entrelacador modular, canal
com desvanecimento Rayleigh e relagdo Ep/N, = 12dB

entrelacador do que o sistema SCCP. Nao hé flutua¢des signifi-
cativas no desempenho do SCCP provocadas pela variagdo na
configuracdo da matriz de entrelacamento. No sistema OFDM,
por sua vez, as variagdes apresentadas excedem uma década. E
ainda importante observar que o desempenho do SCCP equa-
lizado com o DFE ¢ inferior ao equalizado com filtro linear.
Esse fato pode ser atribuido ao fendmeno de propagacdo de
erros inerente ao DFE. Caso sejam empregados mecanismos de
minimizacgdo de propagacdo de erros, como o descrito em [14],
o desempenho do DFE pode se aproximar do desempenho do
DFE ideal, em que o processo de realimentacdo estd livre de
erros.

Em relagdo ao entrelagador modular, obtemos a BER em
funcdo de Nfl, mostrada na Fig. 4. A fim de facilitar a
visualizacdo, os resultados indicados na Fig. 4 foram gerados
a partir de blocos de N; = 64.

Analisando as curvas da Fig. 4 percebemos que, inclusive
para o caso OFDM, a escolha do pardmetro de entrelacamento
modular nao traz grandes impactos no desempenho do sistema.
Também simulamos blocos com Ny = 512 e o mesmo
comportamento foi observado.

Nos resta analisar o desempenho do entrelagador S-
aleatério. Para um parametro S fixado, foram gerados cin-
quenta entrelacadores e selecionado aquele que fornecia a
menor BER. Os resultados obtidos para vinte e cinco mil
realizagdes de canal estdo mostrados na Fig. 5. Analisando
os resultados, percebemos que, inclusive no sistema OFDM,
o desempenho do sistema € invariante a escolha do parametro
S de entrelagamento.

Comparando os resultados mostrados nas Fig. 3, Fig. 4 e
Fig. 5, notamos que o entrelacador S-aleatério apresenta os
melhores resultados para o OFDM e a para o SCCP equalizado
com o DFE. O desempenho do sistema SCCP equalizado com
filtro linear € independente do tipo de entrelagamento utilizado.

B. Canais estdticos com desvanecimento profundo

Iremos agora considerar canais estaticos com desvanecimen-
tos em frequéncia profundos. Como primeiro exemplo, seja o
canal Proakis B [15] com fun¢do transferéncia dada por:

H(z) = 0,407 4+ 0,815z~ " + 0,407z > (©6)
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Fig. 6. BER para entrelacadores regulares com diferentes nimeros de linhas,
para o canal Proakis B, E}, /N, = 8dB

Assim como feito no caso de canais com desvanecimento,
analisaremos como os sistemas se comportam para diferentes
estruturas de entrelacamento.

Quanto ao entrelacador regular, a Fig. 6 mostra que a
sensibilidade do sistema OFDM em relacdo a escolha do
parametro de entrelacamento é ainda mais evidente do que no
caso de canais com desvanecimento por bloco. A diferenca de
desempenho do OFDM, em termos de BER, entre a melhor e
a pior configuracio de entrelagamento excede quatro décadas.

O sistema SCCP ¢é praticamente invariante em relacdo a
configuracdo do entrelagador regular utilizado. Aqui vemos
mais uma vez, e de forma amplificada, a diferenca entre o
DFE e sua versdo ideal. Novamente, também observamos
que o desempenho do DFE é, na melhor configuracdo de
entrelacador, apenas equivalente ao SCCP com filtro linear.
O fendmeno de propagacdo de erros explica tais resultados.

Para justificar a discrepancia entre os resultados obtidos
para o OFDM, lembramos que os simbolos sdo modulados
com QPSK e que em cada bloco de N simbolos hd N, =
2N bits. Considerando que os bits associados a um dado
simbolo codificado tém a mesma SNR, a SNR do k-ésimo bit
codificado é proporcional a |H (|k/2])|?. O entrelacamento
serd eficiente se as rajadas de erros forem evitadas, ou seja,
se os bits em condicdes de SNR desfavordveis estiverem
intercalados com os bits em boas condi¢des de SNR.

Como este canal é um filtro passa-baixa, os bits das
posi¢des intermedidrias do bloco recebido devem estar em
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Fig. 8. BER em fungdo do pardmetro S para o canal com fungéo transferéncia
dada pela eq. (6), relagdo Ej /N, = 8dB

condic¢des de baixa SNR e os primeiros e os ultimos bits devem
apresentar SNR elevadas. Portanto, seria interessante que o
entrelacamento garantisse um espagamento de n = N /2 bits
entre dois bits consecutivos do bloco. Para que essa condicao
seja atendida, a regra de mapeamento regular estabelecida
implica na escolha de uma matriz de entrelagamento com n =
N /2 colunas e, consequentemente, m = Np/n = 2 linhas. Se
essa condicdo ndo for obedecida, a probabiblidade de ocorrer
rajadas de erros aumenta, comprometendo o desempenho do
decodificador de canal no OFDM.

Vejamos se o entrelacador modular também apresenta essa
sensibilidade quanto ao parimetro de entrelacamento. A Fig.
7 mostra as flutuagdes na BER para diferentes valores do
parametro Ny ! do entrelagador modular. Os resultados apon-
tam para uma forte dependéncia do sistema OFDM com o
parimetro de entrelacamento N;. Da mesma forma que no
caso do entrelacamento regular, o sistema SCCP apresenta
robustez quanto ao parametro do entrelacador modular.

Finalmente, vamos analisar o desempenho dos sistemas
quando o entrelagador implementado € do tipo S-aleatdrio.

A Fig. 8 mostra que todas as técnicas sdo robustas quanto
a escolha do parametro S. Quando comparamos esses resul-
tados com aqueles mostrados nas Fig. 6 e Fig. 7, perce-
bemos o entrelacador S-aleatério ndo gera bons resultados
para esse tipo de canal no contexto OFDM. Nesse caso, 0s
entrelacadores modular e regular levam aos melhores resulta-
dos. Para o entrelagador regular, o nimero de linhas adequado
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Fig. 9. Sistema OFDM: BER para entrelagador regular com m = 4 linhas,
entrelacador modular com N7 = 951 e entrelagado S-aleatério com S = 4,
para canais com fungéo transferéncia expressas pela eq. (7), E, /N, = 8dB

é m = 2. Para o entrelacador modular, a Fig. 7 indica que
a escolha mais adequada para o pardmetro de entrelacamento
seria N;' = 519 — N; = (519)~! mod (1024) = 951.
Cabe ressaltar que as configuracées S = 1 e S = 2 permiti-
riam a construgdo de entrelagadores equivalentes aos melhores
entrelacadores regular e modular. Todavia, tal realizagdo é
improvavel dado o comprimento do bloco e o nimero de
realizagdes do entrelagador S-aleatdrio testadas.

A pergunta que surge é se, no contexto OFDM, esses
entrelacadores ainda geram bons resultados em outros tipos
de canais, mantendo-se fixados os pardmetros obtidos para
o caso do canal Proakis B. Para responder a essa pergunta,
vamos definir a seguinte familia de canais com nulo espectral:

H(z) = (1 — ejngl) <1 — eijezﬁl)

e fixar a relacdo Ej /N, = 8dB. Como a escolha do pardmetro
S ndo traz grandes impactos no desemepenho do sistema,
iremos arbitrariamente fixar S = 4.

A Fig. 9 mostra que se o canal tiver caracteristica passa-
alta ou passa-baixa, os entrelagadores regular e modular sdo
adequados. O desempenho do melhor entrelacador modular
é, inclusive, superior ao melhor entrelagador regular para as
situagdes de canal expressas pela eq. (7). Se o canal for do tipo
rejeita-faixa, com zero em torno de § = 7/2, o desempenho
do sistema é extremamente degradado com esses tipos de
entrelacadores. Nessas situagdes, o entrelacador S-aleatdrio
apresenta desempenho bem superior ao dos entrelacadores
regular e modular, apesar de mostrar piores resultados no
contexto de canais passa-alta ou passa-baixa. Além disso,
€ importante enfatizar que a pior situacdo de canal para o
entrelacador S-aleatério gera uma degradacdo bem menor do
que a provocada por canais pouco favordveis ao entrelagador
modular e ao entrelacador regular.

0ot (1N

IV. COMPARACAO DE DESEMPENHO OFDM X SCCP

Nesta  seg¢do, selecionaremos  configuracdes  de
entrelacamento adequadas e compararemos os dois sistemas
em termos de BER em fungéo da Ej/N,.

Primeiramente, verificaremos como os sistemas se compor-
tam em canais seletivos em frequéncia com desvanecimento
Rayleigh por blocos.

—e— OFDM
—g—SCCP,
—— SCCPy,
& SCCPDFE‘ldeaI L
—k— MFB

BER

; ;
[ 5 10 15
E /N, (dB)

Fig. 10. Comparacdo de desempenho OFDM e SCCP em canais seletivos
em frequéncia com desvanecimento Rayleigh. Entrelacador S-aleatério com
S =4.

Na secdo anterior, vimos que, para essa configuracio de
canal, o entrelacamento S-aleatério é o mais adequado para os
casos OFDM e SCCP equalizado com DFE. Ja para o SCCP
equalizado com o filtro linear, as estruturas de entrelacamento
analisadas levavam ao mesmo desempenho. Dessa forma,
adotaremos o entrelagador S-aleatério em ambos os sistemas.
Como o desempenho dos sistemas € invariante ao pardmentro
S neste contexto, iremos, arbitrariamete, impor S = 4 na
comparagdo que se segue.

Juntamente com as curvas de BER, exibiremos uma curva
de MFB (Matched Filter Bound). Essa curva € um limitante
que indica o desempenho de um sistema capaz de maximizar
a SNR sem introduzir a interferéncia intersimbdlica carac-
teristica de um filtro casado.

A Fig. 10 mostra que no caso de canais seletivos em
frequéncia com desvanecimento Rayleigh por bloco, o OFDM
apresenta desempenho comparavel ao DFE perfeito.

Voltando as atencdes para o caso de canal estitico com
desvanecimento profundo, lembramos a grande perda de de-
sempenho gerada no DFE pelo fendmeno de propagacdo de
erros. Visando mitigar esse fato, empregaremos a técnica
descrita em [14], na qual o DFE utiliza como realimentacio
decisdes provenientes do decodificador de canal.

Considerando o canal Proakis B, a Fig. 11 mostra uma
comparagdo de desempenho entre os sistemas. Para essa
configuracdo de canal, os resultados da secdo anterior mostram
que para o contexto de SCCP, o entrelacador regular com
m = 32 linhas seria adequado. J4 para o OFDM, adotaremos
o entrelacador regular com m = 2 linhas.

Analisando os resultados indicados na Fig.11, notamos que
o desempenho do OFDM ¢é compardvel ao do DFE ideal, sendo
bem superior ao do SCCP equalizado com filtro linear. Para
relagdes Ej, /N, mais elevadas, o desempenho do OFDM chega
a superar o do DFE ideal. Além disso é importante destacar o
consideravel ganho de desempenho promovido pela aplicacio
do mecanismo de redugdo de propagacdo de erros no DFE.

Nessa configuragdo de canal especifica, conseguimos pro-
jetar um entrelagcador de tal forma que o desempenho do
OFDM fosse compardvel com o do DFE ideal. E natural
perguntar se para qualquer configuracdo de canal ainda seria
possivel projetar um entrelagador que aproxime o desempenho
do OFDM do DFE ideal.
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Fig. 11. Comparacdo de desempenho OFDM (entrelacador regular com
m = 2 linhas) e SCCP (LE - entrelegador regular com m = 32 linhas) para
o canal estitico com func¢do de transferéncia dada pela eq. (6)
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Fig. 12. Comparagdo de desempenho OFDM (entrelagador regular com
m = 16 linhas) e SCCP (LE - entrele¢ador regular com m = 32 linhas) para
o canal estitico com fungdo de transferéncia dada pela eq. (8)

Para tentar responder a essa pergunta, consideremos o canal
Proakis C [15] com fun¢do transferéncia:

H(z) =0,227 +0,4602z 140, 688272 40,460z 3 +0,227z"%  (8)

N

Uma andlise semelhante a realizada para o caso do canal
Proakis B, revela que a escolha de entrelacamento regular com
m = 16 linhas é adequada para o sistema OFDM esse canal.

A Fig. 12 mostra que mesmo em condi¢cdes ideais de
entrelacamento, o desempenho do OFDM ainda é bem in-
ferior ao do DFE ideal. A partir desse resultado, podemos
inferir que existem certas condi¢des de canal que se mostram
desfavoraveis ao OFDM.

V. CONCLUSOES

Nesse trabalho, comparamos os sistemas SCCP e OFDM
implementados com diferentes estruturas de entrelacamento.
No contexto de canais seletivos em frequéncia com desva-
necimento por blocos, percebemos a grande sensibilidade do
OFDM em relagdo a configuragdo do entrelacador regular.
Ainda nesse contexto de canal, observamos que o OFDM ¢é
insensivel quanto a escolha dos parametros do entrelagador
S-aleatério e do entrelacador modular. No caso de canais
seletivos em frequéncia estdticos, iSso ocorre apenas para o
entrelacador S-aleatério. Todavia, é importante frisar que o

desempenho desse entrelagador € inferior ao obtido com os
outros tipos de entrelacadores quando utilizam os pardmetros
otimos.

Ja o SCCP ¢ praticamente invariante em relacdo ao tipo de
entrelacador utilizado, independente do tipo de canal.

Comparando os sistemas OFDM e SCCP, notamos que
no caso de canais seletivos em frequéncia com desvaneci-
mento, o OFDM adequadamente entrelacado apresenta de-
sempenho equivalente ao do SCCP equalizado com o DFE
ideal. Esse mesmo comportamento é observado no caso de
alguns canais estaticos. Entretanto, apresentamos uma situacio
de canal estitico na qual nem mesmo a melhor configuracio
de entrelagador para o OFDM foi suficiente para tornar seu
desempenho compardvel ao do SCCP equalizado com o DFE
ideal. Tal diferenca de desempenho serd estudada mais deta-
lhadamente em trabalhos futuros.
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