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Resumo 

Analisou-se o desempenho do algoritmo de busca 
ascendente de verossimilhança (LAS – likelihood ascent 
search) baseado em detectores lineares, como o 
matched filter (MF), o zero forcing (ZF) minimum mean 
square error (MMSE). O cenário é o uplink de um 
sistema MIMO (multiple input multiple output) de larga 
escala. Os resultados mostram que o LAS diminui a taxa 
de erro de bit (BER - bit error rate) com o aumento da 
relação sinal ruído (SNR - signal-to-noise ratio) e com o 
aumento do número de antenas da estação base. 

Introdução  

MIMO é uma tecnologia de comunicação emergente que 
está prevista para integrar os sistemas 5G. Como é de 
larga escala, pode incluir centenas de antenas, logo, são 
necessárias técnicas de processamento eficientes. 
O modelo mais comum de um sistema MIMO é dado por 
                                              𝒚 = 𝑯𝒃 + 𝒏,                                       (1) 

onde 𝒚 é o vetor recebido, 𝑯 é a matriz de canal, 𝒃 é o 

vetor transmitido e 𝒏 é o vetor de ruído. O LAS busca um 
vetor 𝒃(𝑛) atualizando em 𝑛 iterações de modo que a 
função verossimilhança cresça a cada iteração [1]. A 
solução inicial 𝒃(0) é a saída de um detector linear. 
O gradiente da função de verossimilhança indica sua 
posição de maior crescimento. É dado por 

                        𝒈(𝑛) = 2𝑅𝑒{𝑯𝑯𝒚} −  2𝑅𝑒{𝑯𝑯𝑯}𝒃(𝑛).           (2) 
Com isso, cada bit do vetor 𝒃(𝑛) é atualizado como 

    𝑏𝑗(𝑛 + 1) =  {

+1,  se 𝑏𝑗(𝑛) = −1 e 𝑔𝑗(𝑛) >  𝑡𝑗(𝑛),

−1,  se 𝑏𝑗(𝑛) = +1 e 𝑔𝑗(𝑛) <  −𝑡𝑗(𝑛),

𝑏𝑗(𝑛),   caso contrário.

    (3) 

É garantido em [2] que, para BPSK, a função de 
verossimilhança sempre cresce se há um limiar dado por 

                                          𝑡𝑗 = |2𝑅𝑒{𝑯𝑯𝑯𝑗,𝑗}|.                             (4) 

Material e Métodos 

As simulações foram realizadas computacionalmente 
utilizando o método de Monte-Carlo. 

Resultados Obtidos 

A Figura 1 compara a BER dos detectores lineares com 
os otimizados pelo LAS, utilizando 32 antenas. 

 
Figura 1. Desempenho do LAS com a variação da SNR. 
 

A Figura 2 compara a BER mantendo uma SNR fixa em 
15 dB e variando o número de antenas de 1 até 256. 

 

 
Figura 2. Desempenho do LAS com a variação do número de antenas. 
 

Conclusão 

O LAS otimiza o desempenho dos detectores lineares 
em cenários de alta SNR e com muitas antenas, o que é 
essencial em sistemas MIMO de larga escala. 
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