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Resumo

da Costa, Bernardo Rodrigues; Sampaio-Neto, Raimundo; de La-
mare, Rodrigo Caiado. Equalização de canal em sistemas com
transmissão em blocos. Rio de Janeiro, 2007. 113p. Dissertação
de Mestrado — Departamento de Engenharia Elétrica, Pontif́ıcia
Universidade Católica do Rio de Janeiro.

A necessidade pela transmissão em altas taxas, por exemplo nos no-

vos sistemas de TV Digital de alta definição, telefonia celular de terceira

e quarta geração, DSL e etc, trazem consigo um problema: o aumento dos

múltiplos percursos no canal de comunicações (principalmente nas inter-

faces aéreas), dando origem ao fenômeno de interferência intersimbólica

(IES). Este trabalho investiga o desempenho de sistemas de transmissão

com uma única portadora (SC ou single-carrier) com equalização linear

no domı́nio da freqüência. Diferentes algoritmos recursivos são apresenta-

dos para implementar estes filtros FIR. Além dos equalizadores lineares,

uma estrutura não-linear é introduzida, onde decisões passadas do deci-

sor de mı́nima distância são utilizadas para mitigar os efeitos da IES na

detecção dos śımbolos subseqüentes. Este arranjo é conhecido como equa-

lização/filtragem com decisões realimentadas (DFE ou Decision Feedback

Equalizers). Por último, os resultados obtidos com o sistema SC nas dife-

rentes configurações de filtragem na recepção são comparados com os resul-

tados do já estabelecido sistema OFDM. A transmissão OFDM se dá com

múltiplas portadoras, onde as freqüências das sub-portadoras são ortogo-

nais entre si, permitindo que a informação seja enviada de forma paralela.

Resultados mostram que os sistemas SC-FDE tem desempenho superior aos

sistemas OFDM.

Palavras–chave
OFDM. Processamento de sinais para comunicações. Transmissão

digital em blocos. Equalização. Filtragem adaptativa. Equalizadores com

decisão realimentada.
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Abstract

da Costa, Bernardo Rodrigues; Sampaio-Neto, Raimundo; de La-
mare, Rodrigo Caiado. Channel equalization in block trans-
mission systems. Rio de Janeiro, 2007. 113p. MsC Thesis — De-
partment of Engenharia Elétrica, Pontif́ıcia Universidade Católica
do Rio de Janeiro.

The demand for high rate transmission systems, for example in HDTV,

third and fourth generation cellular telephony, DSL and so on, causes the

rise of a problem: The multipath communications channel (specially in wire-

less communications), which leads to intersymbol interference phenomenon

(ISI). The present work investigates the performance of single-carrier (SC)

transmission systems with frequency-domain linear equalization. Different

recursive algorithms are presented in order to implement these FIR filters.

Besides the linear equalizers, a non-linear structure is introduced, where the

past decisions made by the detectors are used to mitigate the effect of ISI

on the detection of the forthcoming symbols. This set is known as Decision

Feedback Equalizers (DFE). Finally, the results of the aforementioned sys-

tems are compared to the well-known OFDM. OFDM transmission relies

on sub-carriers, frequency orthogonal to each other, in which the data is

sent in a parallel basis. The results obtained show that SC-FDE systems

outperform OFDM systems.

Keywords
Single-carrier transmission. Signal processing for communications.

Digital transmission. Frequency domain equalization. Adaptive filters.

OFDM.
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2.4.2 CP-TDE-ZF 31
2.4.3 ZP-TDE-ZF 31
2.4.4 CP-TDE-MMSE 32
2.4.5 ZP-TDE-MMSE 32
2.5 Equalização no doḿınio da freqüência 32
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3.1 Estrutura da equalização adaptativa no doḿınio da freqüência. 46
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3.11 Erro médio quadrático dos algoritmos adaptativos nos sistemas ZP-
SC-FDE com RSR = 9dB 59
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3.18 Erro médio quadrático dos algoritmos adaptativos nos sistemas CP-
SC-FDE com RSR = 21dB 63
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e pós-DFE. 80
4.6 ZP-SC: Probabilidade de erro de bit para sistemas com equalização

linear (LE) e com feedback (DFE). 81
4.7 ZP-SC: Probabilidade de erro de bit para sistemas com equalização

linear (LE) e com feedback (DFE), Zoom em 12dB. 81

5.1 Espectro ilustrativo de 4 portadoras na técnica OFDM. 84
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