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Rio de Janeiro, 20 de março de 2009

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0510507/CA



Todos os direitos reservados. É proibida a reprodução total
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Resumo

Medina Sotomayor, César Augusto; Sampaio Neto,
Raimundo(Orientador). Transmissão CDMA por Blocos

em Canais SISO e MISO. Rio de Janeiro, 2009. 134p. Tese de
Doutorado — Departamento de Engenharia Elétrica, Pontif́ıcia
Universidade Católica do Rio de Janeiro.

Nesta tese é abordada a transmissão CDMA (Code Division Multiple

Access) por blocos em canais SISO (Single Input - Single Output)

seletivos em freqüência. Considera-se a transmissão tanto em portadora

única quanto multiportadora, com intervalo de guarda do tipo prefixo

ćıclico e do tipo preenchimento de zeros. São investigadas estruturas de

detecção multiusuário às cegas, baseadas no critério de mı́nima variância

com restrições lineares. Implementações adaptativas do tipo gradiente

estocástico e do tipo mı́nimos quadrados são apresentadas e novos

algoritmos de estimação de canal são propostos. É também discutida nesta

tese a transmissão CDMA por blocos em canais MISO (Multiple Input

- Single Output) seletivos em freqüência. Considera-se, assim como no

canal SISO, os casos de transmissão em portadora única e multiportadora,

incorporando intervalos de guarda do tipo prefixo ćıclico e do tipo

preenchimento de zeros. Para este tipo de sistema, duas estruturas de

transmissão são propostas e uma análise do ganho de diversidade para cada

tipo de estrutura é conduzido, identificando as condições para atingir o

máximo ganho de diversidade. Um detector baseado no critério de mı́nimo

erro quadrático médio é implementado para cada estrutura e, no caso da

primeira estrutura de transmissão, um detector às cegas baseado no critério

de mı́nima variância é proposto. Uma implementação adaptativa do tipo

mı́nimos quadrados é apresentada e novos algoritmos de estimação de canal

são propostos.

Palavras–chave

CDMA. Sistemas de transmissão de portadora única. Sistemas de

transmissão multiportadora. Receptores às cegas. Detecção multiusuário.

Codificação espaço-temporal. Filtragem adaptativa. Processamento de

sinais para comunicações.

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0510507/CA



Abstract

Medina Sotomayor, César Augusto; Sampaio Neto,
Raimundo(Advisor). CDMA Block Transmission in SISO

and MISO Channels. Rio de Janeiro, 2009. 134p. PhD Thesis
— Departmento de Engenharia Elétrica, Pontif́ıcia Universidade
Católica do Rio de Janeiro.

This thesis addresses block CDMA (Code Division Multiple Access)

transmission in frequency selective SISO (Single Input - Single

Output) channels. Both multicarrier and single carrier transmission are

considered with cyclic prefix and zero padding as guard interval. Blind

multiuser detection based on the linearly constrained minimum variance

criterion is investigated. Stochastic gradient and recursive least squares

implementations are presented and new channel estimation algorithms are

proposed. It is also discussed in this thesis block CDMA transmission

in frequency selective MISO (Multiple Input - Single Output) channels,

including, as in the SISO channel, the case of multicarrier and single carrier

transmission with cyclic prefix and zero padding as guard interval. Two

structures are proposed for transmission in this scenario, an analysis of

the diversity gain for each type of structure is conducted and conditions

for achieving the maximum diversity gain are identified. A detector based

on the minimum mean square error criterion is implemented for each

structure. Recursive least squares implementations are presented and new

blind channel estimation algorithms are proposed.

Keywords
CDMA. Single carrier transmission systems. Multicarrier

transmission systems. Blind detection. Multiuser detection. Space-Time

coding. Adaptive filtering. Signal processing for communications.
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ḿınima variância para sistemas CDMA por blocos em canais SISO
invariantes no tempo. 47

3.8 Taxa de erro de bit em termos de µg, implementação do tipo
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RLS do receptor de ḿınima variância para sistemas CDMA por blocos. 54

4.1 Histograma do autovalor da matriz W para um sistema SISO. 58
4.2 Histograma dos autovalores da matriz W para um sistema MIMO

4 × 4. 58
4.3 Histograma dos autovalores da matriz do canal para um sistema

MIMO 4 × 2. 59
4.4 BER vs Eb/N0. Sistema SIMO com diferente número de antenas

no receptor. 64
4.5 Desempenho em termos BER de um sistema BPSK para canal

SISO, um canal SIMO e um canal MISO. 66
4.6 Estrutura geral de um sistema de codificação espaço-temporal. 67

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0510507/CA



5.1 Sistema de transmissão CDMA por blocos com codificação
espaço-temporal. 69

5.2 BER versus Eb/N0 (dB), implementação do tipo RLS do receptor
MMSE para sistemas CDMA por blocos em canais MISO
multipercurso variantes no tempo, fdT = 0, 001. 75
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disc {x} vetor dos śımbolos da constelação mais próximos dos
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