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baseados na tecnologia SDH, DWDM e Ethernet over SDH.

Ficha Catalográfica
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Aos meus irmãos, Carolina, Jorge e Mary, que estiveram sempre comigo,
apoiando-me incondicionalmente.
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Resumo

Garćıa, José Leonel Arévalo; Sampaio-Neto, Raimundo; Medina, César.
Brincando com Blocos: Variações da Transmissão em Blocos e
suas Combinações com a Técnica de Múltiplo Acesso CDMA.
Rio de Janeiro, 2012. 84p. Dissertação de Mestrado — Departamento de
Engenharia Elétrica, Pontif́ıcia Universidade Católica do Rio de Janeiro.

Além de apresentar uma visão unificada das técnicas de transmissão di-

gital em blocos e suas combinações com a técnica de múltiplo acesso CDMA

(Code Division Multiple Access), esta dissertação examina uma nova posśıvel

técnica de transmissão para sistemas com múltiplo acesso, aqui chamada

CS-CDMA (Chip-Spread Code Division Multiple Access), combinada com

as técnicas de transmissão em blocos, em portadora única (SC-Single Car-

rier), gerando o esquema SC CS-CDMA, e em múltiplas portadoras OFDM

(Orthogonal Frequency Division Multiplexing), gerando o esquema MC CS-

CDMA. Comparações de desempenho com os sistemas de transmissão por

blocos CDMA de portadora única conhecido como SC CDMA (Single Car-

rier Code Division Multiple Access) e de múltiplas portadoras conhecido como

MC CDMA (Multi Carrier Code Division Multiple Access) são apresenta-

das. Uma caracteŕıstica marcante da técnica de transmissão enfocada é que,

diferentemente do que ocorre nos sistemas CDMA, a ortogonalidade entre os

códigos dos diferentes usuários é mantida mesmo quando a transmissão é feita

através de um canal multipercurso seletivo na frequência, permitindo assim

que os usuários possam ser idealmente desacoplados na recepção. Além desta

vantagem, e muito devido a ela, os resultados de desempenho, obtidos via

simulação, indicam uma significativa superioridade do sistema proposto CS-

CDMA, quando os sinais são transmitidos em portadora única, sobre o tradi-

cional CDMA. Os resultados consideram recepção com equalização no domı́nio

da frequência utilizando equalizadores do tipo ZF (Zero Forcing) e MMSE

(Minimum Mean Squared Error).

Palavras–chave
Transmissão em Blocos; Portadora Única; Múltiplas Portadoras; CDMA;

Canais Seletivos em Frequência; Desacoplamento Ideal dos Usuários.
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Abstract

Garćıa, José Leonel Arévalo; Sampaio-Neto, Raimundo; Medina, César.
Playing Whit Blocks: Variations of Blocks Transmission and
their Combinations with the Technique of Multiple Access
CDMA . Rio de Janeiro, 2012. 84p. MSc. Dissertation — Departamento
de Engenharia Elétrica, Pontif́ıcia Universidade Católica do Rio de
Janeiro.

In addition to presenting a unified view of digital blocks transmission

technologies and their combinations with the technique of multiple access

CDMA (Code Division Multiple Access), this dissertation addresses a new

possible transmission technique for multiple access sytem, called here CS

-CDMA (Chip-Spread Code Division Multiple Access), combined with blocks

transmissions techniques, in single carrier (SC- Single Carrier), generating

scheme SC CS-CDMA, and in multi carrier OFDM (Ortogonal Frequency

Division Multiplexing), generating escheme MC CS-CDMA. Performance

comparisons with the traditional SC CDMA (Single Carrier Code Division

Multiple Access) and MC CDMA (Multi Carrier Code Division Multiple

Access) block transmission system are presented. A key feature of the proposed

transmission technique is that, differently from what occurs with CDMA, the

original code orthogonality between users is preserved despite propagation

through multipath frequency selective channels, thus ideally allowing the

decoupling of the signals at the receiver side. Beyond this advantage, and

mostly due to it, the performance results indicate a clear superiority of the

proposed system CS-CDMA, over the traditional CDMA, when signals are

transmitted in single carrier. The simulation results consider frequency domain

ZF (Zero Forcing) and MMSE (Minimum Mean Squared Error).

Keywords
Block Transmission; Single Carrier; Multi Carrier; CDMA; Frequency

Seletive Channel; Ideal User Decoupling.
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DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1021506/CA



5.1 BER versus Eb/N0 para o sistema SC CDMA versus SC CS-CDMA
com faixa de guarda CP. 69

5.2 BER versus Carga para o sistema SC CDMA versus SC CS-CDMA
com faixa de guarda CP, Eb/N0 = 10dB e equalização MMSE e ZF 69

5.3 BER versus Eb/N0 para o sistema SC CDMA versus SC CS-CDMA
com faixa de guarda ZP. 70

5.4 BER versus Carga para o sistema SC CDMA versus SC CS-CDMA
com faixa de guarda ZP, Eb/N0 = 10dB e equalização MMSE e ZF 71

5.5 BER versus Eb/N0 para o sistema MC CDMA versus MC CS-
CDMA com faixa de guarda CP. 72

5.6 BER versus Carga para o sistema MC CDMA versus MC CS-CDMA
com faixa de guarda CP, Eb/N0 = 10dB e equalização MMSE e ZF 72

5.7 BER versus Eb/N0 para o sistema MC CDMA versus MC CS-
CDMA com faixa de guarda CP. 73

5.8 BER versus Carga para o sistema MC CDMA versus MC CS-CDMA
com faixa de guarda ZP, Eb/N0 = 10dB e equalização MMSE e ZF 74

5.9 BER versus Carga para o sistema SC CS-CDMA versus MC CDMA
com Eb/N0 = 10dB e equalização MMSE 74

A.1 BER versus Carga para o sistema SC CS-CDMA com as faixas de
guarda CP e ZP, Eb/N0 = 10dB e equalização MMSE e ZF 82

A.2 BER versus Carga para o sistema MC CS-CDMA com as faixas de
guarda CP e ZP, Eb/N0 = 10dB e equalização MMSE e ZF 83

A.3 BER versus Carga para os sistemas SC CS-CDMA e MC CS-CDMA
com as faixas de guarda CP e ZP, Eb/N0 = 10dB e equalização ZF 83

A.4 BER versus Carga para os sistemas SC CS-CDMA e MC CS-CDMA
com as faixas de guarda CP e ZP, Eb/N0 = 10dB e equalização
MMSE e ZF 84

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1021506/CA
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