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Apéndice

A

Temos que q ¢ uma estimativa da resposta de freqiiéncia do canal de propagacao

q de dimensao N:

A

Qz6=q+(qze—q) = q+ Dy (A-1)

onde ny ¢ o ruido da estimativa dado em (4-2), cujo valor médio quadrético ¢

dado por:
G’ = E[Inal"] = E[ng” ny] = tr(E[ngenyg)  (A2)
onde a funcao tr[z] retorna o trago da matriz z.

Como a resposta de freqiiéncia do canal ¢ q =N W, hy, entdo q pertence ao
subspago gerado por W, (G(W,)) se B ¢ a matriz que projeta um qualquer vetor

vetor v e CN, no subespago G(W,) entdo B tem a forma B =W, (WOH WO)'1 W,/
e a projecdo de qrem G(W,) € :

A

4" =Bq = Bq+ Bng=q+n, (A-3)

onde anP = B n, ¢ a projecao do vetor erro no subspago G(W,) de dimensao L <
N, cujo valor médio quadratico ¢ menor que o valor médio quadratico de n,s dado

em (A-2), ou seja:
Ellna"|] < Ellnal"] (A-4)
Isto pode ser verificado a partir da identidade:
.= (I — B) n,+ By, (A-5)
resultando que

[ngg*> = |Bngg|” + || (I B)ng|* - 2Re[(I - B) n,p) " Bny]  (A-6)
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Mas,

2Re[((T - B) n,)  Bny] = 2Re[n," (I - B”) Bny] = 2Re[n,’" (B — B”
B)n,] = 2Re[n,f" (B — B)ny,] =0 (A-7)

onde utilizou-se o fato de que B é uma matriz de projegdo, B”=B ¢ B’=B.

Substituindo (A-7) em (A-6) e levando em conta que o termo || (I — B)nsz2 >0

tem-se que:

Bnsd* = [l - || (1= B)mgg* = [Brg® < [l (A-8)

Comprovando assim a afirmativa dada em (A-4) demonstrando que a projegdo da

estimativa q . em G(W,), obtida através da multiplicacdo da matriz B reduz o

erro médio quadritico da estimativa. A seguir serd calculado o valor dessa

reducdo no caso em que o erro da estimativa ¢ branco.

Tem-se que o valor médio qudratico de azfp ¢ dado por:
E[|In,]|°] = E[n,"B” B ny] = tr(E[B” n,f"'n,B]) =
tr(B"RuB]) (A-9)

onde R,¢¢ a matriz autocorrelagao de nys.

Para o caso em que ng, de N componentes, ¢ um vetor de ruido gaussiano branco
. ~ , - . A 2 .
temos que a matriz correlagdo Ry € igual a matriz covariancia K, = c”1 assim o

valor médio quadratico de ny ¢:
27 _ ar<2
E[[n."] = No (A-10)
Conseqiiéntemente a variancia de n,{* ¢ dada por:

E[||n,"||*] = tr(BY RxB]) = ° tr(B” B]) = o° tr(B) (A-11)
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Caso se tenha o conhecimento prévio do comprimento do canal, W, possui L
colunas v; ortogonais, cada uma possuindo norma unitaria tem-se que a matriz B
pode ser expressa como:
L H

B =W, (W, W) W) =W, W, = > v, (A-12)

Substituindo (A-12) em (A-11) obtem-se:
L " L )

EllngP1= 0" tB) = o> Y telvv,” |20, =0 L (A-13)

Finalmente tem-se:

Ellnf2= o N (%j (A-14)

Comprovando assim que a matriz B reduz a variancia do ruido da estimativa de

canal (/izf, dado por (A-10), por um fator % .
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