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Recepcédo DS/CDMA Convencional

2.1
Introducéo

As técnicas de mdultiplo acesso mais cogitadas nas propostas para o0s
padrbes de terceira geracdo envolvem alguma forma de DS/CDMA, na qual
0S usuarios podem transmitir simultaneamente na mesma faixa de frequiéncias,
sendo separaveis no receptor pela ortogonalidade, ou quase ortogonalidade, entre
0s sinais utilizados pelos diferentes usuéarios para transmissao da informacao.

No presente capitulo € apresentado o modelo de comunicag&do adotado.

O modelo matematico para sinais analégicos M-PSK DS/CDMA transmi-
tidos no enlace reverso de uma célula de um sistema moével celular € apresentado
na Seca2.2.1

A caracterizacdo do canal moével celular utilizado é descrita na 2e2ab

Na Seca@®.2.3 os sinais séo discretizados, obtendo-se um modelo vetorial
equivalente para os sinais recebidos no enlace reverso.

A estrutura e o funcionamento do Receptor Convencional, para o0 modelo
vetorial dos sinais, sdo analisados na S&;ao

Por fim, na Se¢é@.3.3 é feita uma discussao sobre os fatores que influen-
ciam o desempenho deste receptor.
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2.2
Modelo de Comunicacéo

O sistema de interesse é o enlace reverso de uma célula, na<qual
terminais moveis de usuarios transmitem seus respectivos sinais de dados para
a estacdo radio base (ERB). O modelo adotado para representar o sistema €&
apresentado na Figual: K transmissores (terminais moveis) ligados a um
receptor (ERB) por um canal de comunicagdo de multiplo acesso.

Atenuagédo
Atraso
usuério 1

Transmissor
usuario 1

S —

' Atenuacgdo
o Atraso
usuério 2

Estacdo radio
base
(ERB)

Transmissor
usuario 2

n,(t)
Ruido AWGN

Atenuacgdo
Atraso
usuario K

Transmissor
usuério K

Figura 2.1:Modelo do sistema de comunicacao

A cada transmissor é associada uma sequéncia, ou codigo, de espa-
Ihamento. Os dois principais propositos para o uso das sequéncias de espa-
Ihamento séo: permitir a identificacdo dos usuérios na ERB, e espalhar os sinais
de dados dos usuarios por toda a faixa de freqiiéncias disponivel para o servico.
O sinal transmitido é apresentado em mais detalhes na 340

O canal de comunicacgao representa o meio compreendido entre transmis-
sor e receptor. O canal considerado possui resposta nao-seletiva (plana) em fre-
guéncia e contamina os sinais transmitidos com ruido aditivo gaussiano branco.
Outras consideragdes sobre o canal sdo feitas na 2620

O receptor € responsavel pela detec¢éo dos sinais de dadesusdogirios,

a partir da observacdo do agregado de sinais presente na saida do canal. A
abordagem matemética pertinente a recepc¢éo dos sinais de dados € apresentada
em detalhes na Se¢2d®.3
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221
Transmissao de sinais DS/CDMA

Nesta Secdo, a representacdo matematica para o sinal transmitido pelo
usudariok, si(t), € apresentada.

O modelo adotado para o transmissor de sinais M-PSK DS/CDMA é
ilustrado na Figur®2.2.

b, () — Re(e) > 5 ()

\/ﬁej onf t

Figura 2.2:Modelo do transmissor M-PSK DS/CDMA

/

O sinal transmitido pelo usuaria s.(t), € obtido a partir da modula¢éo
de uma portadora complexa com nivel de poténcia méylie frequénciaf.,
por um sinal complexd,(t). Caso seja adotado algum esquema de codificagéo
de canalpy(t) representa o sinal codificado do usudricCaso contrarioby(t)
representa o sinal de dados do usuario

sk(t) = /2P Re[ by(t)e’
= /2P, Re[by,(1)] cos(27 fut) — /2Ps Smbe(t)] sin(27 fot). (2-1)

O sinal si(t) pode ser convenientemente escrito em termos de sua en-
voltoria complexasy(t), com relagdo a uma freqiiéncia de portadgra,

si(t) = Re{3,(t)e’*7 "}, (2-2)
com 3y (t) dado por:
Sk(t) = V2P, bi(2). (2-3)

O sinal do usuari@;, b, (t), € dado por:

be(t) = Y bililpi(t —iT), (2-4)

1=—00
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onde

bli] = &2+ i = (0,£1,42,...) (2-5)
com|byfi]| =1egifi] € {32(m —1)+® ,m=1,2,..., M}, € uma varidvel

aleatdéria complexa que representa 0 ponto da constelagéo de sinais M-PSK
associado ao i-ésimo simbolo transmitido pelo usuarid fase® é arbitraria e
conhecida.

O sinalp(t), Equacéo2-4), € o sinal de espalhamento atribuido ao usuério
k, dado por:

N-1
pe(t) =Y cljl¥(t — jTo), (2-6)
=0
ondeci[j], com|c[j]| =1ej =0,1,...,N — 1, € 0 j-ésimo chip formador da

sequéncia de espalhamento atribuida ao uséasendo a sequénciay|[j]},= i

deterministica, ndo carregando nenhuma informacéo. O fgiftalpossui por-
tanto um espectro espalhado por toda a faixa de freqiiéncias ocupada pelo sinal
pr(t).

E considerado que cada sequéncia de espalhamento se repete durante a
transmisséo de cada simbolo. Sequiéncias com essa caracteristica sdo chamadas
de sequéncias de espalhamento curtas.

O parametraV, dado pela razdo entre o periodo de um simbbloe o
periodo de um pulso de chip,, € chamado de ganho de processamento.

Finalmente, o sinapy(¢) é formado por versbes deslocadas do pulso
formador de chipy(t), dado por:

1,0<t<T.

U(t) = { - (2-7)

0,c.c.

€ possui portanto a seguinte caracteristica:

/M V)Vt —nT)dt =0, n=12,... (2-8)

o0

2.2.2
Canal de Comunicagéao

Esta Secao trata do canal de comunicacéo, que representa 0 meio entre
transmissor e receptor.

O sinal transmitido sofre uma variedade de alteracdes até chegar ao recep-
tor.

Algumas dessas variacOes sao provocadas pelas modificacbes das carac-
teristicas do ambiente, tais como: relevo, edificacdes, vegetacdo, em funcdo do


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0210401/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0210401/CA

Detecgdo Multiusuario Otima por Grupos em Sistemas DS/CDMA M-PSK com Codificagio
Convolucional 21

deslocamento do mével, ao longo do tempo. Também € preciso considerar a
atenuacdo sofrida pelo sinal, causada pela distancia entre transmissor e receptor.

Em um sistema celular, um terminal movel raramente tem uma linha de
visada direta com a ERB, e em consequéncia o sinal recebido é composto de
sinais refletidos, refratados e difratados, que chegam ao receptor por caminhos
diferentes, ou multipercursos. O nivel do sinal recebido exibe flutuacdes profun-
das devido a propagacao por multipercursos.

Além de provocar desvanescimento no nivel do sinal recebido, a propa-
gacao por multipercursos também introduz distor¢des no sinal recebido através
de interferéncia entre simbolos (IES).

Porém no modelo do canal adotado, s6 sé@o levados em conta os efeitos
da atenuacdo e do atraso de propagacdo. Ademais, a cada usuario do sistema
€ associado um canal, visto que usuarios geograficamente separados podem
encontrar condi¢cdes de propagacao diferentes. Assim, a envoltria complexa da
resposta impulsionaizlk(t, 7) de um canal linear, variante no tempo, nao-seletivo
em frequiéncia, correspondente a um Unico percurso, para o usy&ridada
por:

hi(t,7) = ag(t)0(t — 7 — %) (2-9)

sendon(t) em geral complexo, podendo também ser escrito como:
a(t) = ()% comby(t) = Loy(t) (2-10)

O complexav, () pode ser caracterizado por uma funcdo deterministica ou ainda
por um processo estocastico. Contudo, em ambos 0s casos, é considerado que
E[|lax(t)|?] = 1 para que os niveis de poténcia na entrada e na saida do canal
sejam iguais.

Para o caso aleatorio, € comum modelaft) como um processo gaus-
siano onde as partes real e imaginaria sdo processos gaussianos independentes e
identicamente distribuidos. Assim, decorre ¢ugt)|, amplitude do canal, tem
funcdo densidade de probabilidade de Rayleigh(®&, mudanca de fase intro-
duzida no sinal transmitido, tem funcéo densidade de probabilidade uniforme no
intervalo(—m; 7| (ou[0; 27)).

Ainda na Equacad%9), o parametra; representa o atraso de propagacao
do sinal através do canal. A envoltéria complexa do sinal do uskarasaida
do canal,S,(t), é dada por:

gk(t) = /_ Oohk(tﬂ')gk(T)dT

oo

= Ozk(t)gk(t — Tk;) (2-11)
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Como é suposto qu&” usuarios estao ativos no sistema, ou seja, transmitindo
simultaneamente, entéo o sinal na entrada do recegtgr,é dado pela super-
posicao dos sinais de cada um dosisuarios ativos, corrompida por ruido adi-
tivo gaussiano brance,(t). O canal de multiplo acesso é ilustrado na Figura
2.3 A envoltéria complexa do agregado de sinais), € dada por:

(t) = (1) + T (t)

Mw

e
Il
MR

(13t — 7) + T (£), (2-12)

]~

i

1

onden,,(t) é a envoltoria complexa, com relacéo a frequérigido ruido aditivo
gaussiano branco presente na entrada do receptor.
O processa, (t) é caracterizado a seguir:

Effin(f)] = 0Vt (2-13)
Bl (t1)7,(t2)] = 2Nod(tz — t1); (2-14)
E[ﬁw(t1>’f~lw(t2)] = 0 7\V/ (tl, tg), inClUindOtl =19, (2-15)

As densidades espectrais de poténcia dos procesgo$ e 7n,,(t) séo
dadas respectivamente por:

Snu(f) = 0
= % (2-16)
e
Sa. (f) = 2Ny (2-17)
2.2.3

Recepcéo Sincrona de Sinais DS/CDMA

Nesta secao é apresentado o procedimento para obtencao das amostras da
envoltéria complexa do agregado de sinais presente na entrada do receptor.

O agregado de sinaig(t) é trazido para banda-base, no estagio de R.F.,
por um demodulador em fase e quadratura. Em seguida, as componentes em
fase e quadratura séo filtradas por filtros casados ao formato do pulso de chip,
U(t), e amostradas a taxa dé chips por simbolo, ou seja, amostradas a taxa

Ti. As amostras sédo entdo encaminhadas ao estagio de deciséo do receptor, onde
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Figura 2.3:Equivalente passa-baixa do canal de multiplo acesso

os dados dos usuarios sao detectados. A estrutura do receptor para sinais passa-
baixa equivalente € ilustrada na Fig2rd.

T, Re0 0 ——b()
| ~
—by(0)
- Filtro casado Processamento L
X(t) —» aoformato do ——@) das amostras
pulso de chip ;(‘I (I) e detecgéo °
[ ]
I=0L...N-D mo - B, (i)
x 0

Figura 2.4:Equivalente passa-baixa do receptor M-PSK DS/CDMA sincrono

E suposto que os sinaig(t) sdo recebidos de forma sincrona no receptor.
Sendo assim, fazendg. = 0 V k£ € (1,2,...,K) na Equagdo2-12), a
envoltéria complexa do agregado de sinais para recepcao sincrona tem a seguinte
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expressao:
K

B(t) =) on(t)5(t) + i (t). (2-18)

k=1
Supondo que(t) tem valor constante e iguakd:], no intervalo[:T’; (i + 1)T'),
a[-ésima amostra correspondenteiasimo simbolo do usuario, na saida do
filtro casado, é dada por:

iT+(1+1)T,

Gl = \/ﬁ o GOt — (T +IT))dt, 1=(0,1,...,N —1)
c JiT+
2P T+(14+1)T,
— V (O)U(t — (7T + IT,))dt
iTH1T,
iT4+(1+1)T, M= +00
_ 1/ / be[mlpe(t — mT)U(t — (iT + IT,))dt
THT. .
P, m=+o00 iT+(+1)T, J=N-1
— i/ > il | aljU(t — (mT + JT,))
e iTHIT. =0
xU(t — (iT + IT,))dt
P. m=+oco j=N-1 iT+(4+1)T.
= aulily/ > bk[m]ck[j]/ U(t — (mT + jT.))
¢ m=—o0 j=0 iT+IT,
xWU(t — (iT +1T,))dt
= agli]/ BT bylilex[l] (2-19)

Relacionando a energia de chig,, com a poténcia médid},, e o periodo
de chip,T.:
E; = BT, (2-20)

e sabendo que a energia de simbdlg, satisfaz:

E, = NE, (2-21)
chega-se a:
sulil = enlilVEbli %
= Agli]blilpel + 1], l=(0,1,...,.N—=1), (2-22)

ondeAy|:], amplitude complexa do sinal do usuakicé dada por:

A = awlilVE:,  k=(1,2,...,K) (2-23)
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com:
E[|Axli]"] = Ej. (2-24)

As N amostras normalizadas gg(t), px|l], s&o dadas por:

e compdem o vetgpy:
pr[1]
2
pe=| "] (2-26)
pi[N]

que satisfadip;||* = 1, uma vez quép[l]|? = +
Assim, o conjunto dad” amostras do sinal recebido, associadasésimo
simbolo do usuari@, pode ser representado pelo vetor

sli] = Agli]br[i]pg- (2-27)

Por sua vez, o veta(i), utilizado na detecgéo deésimo simbolo, é formado
pelasN amostras da envoltéria complexa do agregado de sinais corrompidos por
ruido branco, e pode ser escrito como:

(i) = x°(1) + jx"(1) = Y Aulilbrlilpe + (i), (2-28)
onde
Ay i
ns[i]
fi, (1) = : (2-29)
iy 1]

€ vetor gaussiano complexo. As componentesngdé) sdo as amostras da
envoltoria complexa do ruido na saida do filtro casado ao formato do pulso de
chip. A (l+1)-ésima amostra correspondente-&simo intervalo de sinalizacéo,
paral = (0,1,...,N — 1), € dada por:

T+ (1+1) T,
/ WUt — (T +1T,))dt  (2-30)

THIT:

nH—l Z \/ﬁ
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com a seguinte caracterizagao:

E[n" )] = 0,paral =(1,2,...,N); (2-31)

W)t~ (W) 11y % Ny , I=k;
Bl " i) = {00 ik (2-32)
E[n"[{|a\"[i]] = 0,V (I, k), incluindol = k, (2-33)

ou sejan, (i) é vetor Gaussiano branco (complexo) com matriz covariancia dada
por:
Ki, = E[fi, (1) (f,(i)*)"] = Nol (2-34)

w

E[f, (i)h,(i)'] = 0, (2-35)

onde o operadof-}” indica a operacédo de transposi¢do de uma matriz. O
operador{-}* retorna o complexo conjugado do argumento sobre o qual ele é
aplicado. Caso o0 argumento seja uma matriz, o operador retorna a matriz cujos
elementos sdo os complexos conjugados da matriz argumento. Finalmente, o
operado{-}#, equivale &{-}7}* ou, de forma equivalente{d-}*} .

A Equacéo2-2€) pode ser reescrita sob forma matricial como segue:

%(i) = PA(i)b(i) + fi, (i), (2-36)

onde a matriZ?, contendo as amostras normalizadas das sequéncias de espal-
hamento dog{ usuarios do sistema, € dada por:

pll]  pAl] o pr(l]
m[2]  pf2] - pk[2]
P = ( Pt | P2 | | Px ) - pl.m pQ.[g] pK,[B]
piIN] pa[N] oo pi[N]
Sml 5;1-\:;:2 sm
! (2-37)

e amatrizA (i), representando as amplitudes complexas dos sinais recebidos dos
K usuérios do sistema € definida como:

o [i)VE, 0 0
AG) = 8 ozz[i]o\/E 0 | (2-38)
0 0 akli]vVEx
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Ainda em R-3€), o vetorb(i), composto pelas variaveis aleatérias que
representam o ponto da constelacdo de sinais M-PSK associatiésano
simbolo transmitido por cada um déasusuarios é dado por:

b(i) = , (2-39)

comby[i] definido emR-5) e lembrando qué[i]| = 1.

O vetorn,, (i) esta definido emi2-29).

O vetor das observacgdes(i), € encaminhado ao estigio de decisédo do
receptor. O receptor convencional € abordado na préxima segéo.

2.3
Receptor Convencional

O Receptor Convencional, daingle User Matched Filterfoi o primeiro
receptor a ser usado em sistemas CDMA, devido a seu baixo custo e facilidade de
implementacdo. O Receptor Convencional, FigiEaé composto por um banco
de filtros casados as sequéncias de espalhamento (nha recepcao) dos usuérios
ativos no sistema, seguido de um banco de decisores.

a N a

_ . Banco de Filtros . B de Deci ) .
(i) Casados v (1) anco de Decisores b (i)

\_ / \_

Figura 2.5:Esquema béasico do Receptor Convencional

2.3.1
Banco de Filtros Casados

O banco de filtros casados efetua simultaneamente a correlacéo do sinal ob-
servado, vetok (i), com cada uma das seqiéncias de espalhamento. Supondo
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sequiéncias de espalhamento antipodais, oucggjp= +1 em 2-6), o vetor
y (i) presente na saida do banco de filtros casados é dado por:

y(i) = [P]"x(i)
= PT[PA(i)b(i) + i, (1)]
= PTPA(z) (i) + P, (4)
= RA()b(i) + ny(d). (2-40)

Na Equacdod-40), a matriz diagonalA (i) € a matriz de amplitudes
complexas, definida er2{3¢).

Ainda em @-40), a matrizR, matriz de correlagéo (cruzada) normalizada
entre as sequéncias de espalhamento, € dada por:

I p2 pi3 -+ pik
P21 1 P23 - P2K
R=P'P=| ps ps2 1 - psg (2-41)
| PK1 PR2 PK3 1 |

comp; = pi'p; ,V (i,5) € {[1,2,...,K]’} e P dada por2-37). Como
as sequéncias de espalhamento estdo normalizadas para energia unitaria, ou seja,
|pi||* = 1, resultaque;; = 1, comi € {1,2,..., K} ep;;(|pi;| < 1) representa
o coeficiente de correlacdo entre as sequéncias de espalhamento atribuidas aos
i-ésimo ej-ésimo usuérios, corfi, j) € {[1,2,..., K]’}. Em particular, duas
seqliéncias de espalhamento que posspem= 0 sdo ditas ortogonais. Para
sequéncias de espalhamento ortogonais na recepcédo, a Raridiagonal e
assim a componentg [:] dey (i) depende apenas da componentd deb(7).
Para sequiéncias de espalhamento ndo-ortogonais na recgpiatepende de
bi|i] e de componentes de(i) associadas a outros usuarios, caracterizando a
Interferéncia de Multiplo Acesso (ou IMA).

O vetorb(z), vetor dos simbolos transmitidos pel@susuarios durante o
i-eésimo intervalo de sinalizagéo, esta definido 2a39).

O vetor das amostras da envoltéria complexa de ruido branga), é
o mesmo definido em2¢29). O vetorny.(i), vetor das componentes de ruido
gaussiano colorido associadas a cada um/dasuarios na saida do banco de
filtros casados as sequéncias de espalhamento na recepcao € dado por:

ﬁfczPTﬁw(z‘)z(ngf@[i] ndE - a9 )T, (2-42)
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com matriz covarianci&; . cuja expressao €.

Ki, = P'K;, [P7]
= P'NJIP (2-43)
= NoR. (2-44)

O esquema do Receptor Convencional, com énfase no banco de filtros
casados as sequéncias de espalhamento na recepcao, esta ilustrado na Figura
2.6

Banco de Filtros
Casados as
seqiiéncias de Banco de Decisores
espalhamento na
recepgao

Decisor ~

. usudrio 1 v by (1)
A (i)

)\ 4

A 4

’ ’ ’ [:DUH 4’@@ ’_’pﬂ 4’@@
v
&

Decisor ~
usudrio 2

Yo (1)

(1}
—~
=
=

Decisor B (i
usudrio K )K(l)

) 4
<
a

v

Figura 2.6:Receptor Convencional
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2.3.2
Banco de Decisores

O processamento envolvido na determinagéo do \ie(tz‘jrno estagio de
decisdo, depende do esquema de modulacéo utilizado e da adocdo ou néo de
algum tipo de codificacdo de canal. Todavia, o banco de decisores é composto
por K decisores independentes que operam em paralelo.

Para sistemas DS/CDMA M-PSK sem esquema de codificagdo, o vetor
b(i) é o vetor estimativa do vetdr(i). Portanto a componentg|i] corresponde
ao ponto da constelacdo escolhido pelo decisor, para o usyamgativo ao
i-eésimo intervalo de sinalizagdo. O decisor ke@simo usuario decide pelo
ponto da constelacdo que esta mais préximo (no sentido de minima distancia
euclidiana) do ponto transmitido peteesimo usuario. Em particular, para sinais
BPSK, para os quals[i| = +1, o estagio de decisédo pode ser implementado por
um hard limiter e um decisor de polaridade.

Para sistemas com codigos corretores de erro, o estagio de decisdo na
verdade é o decodificador correspondente ao codificador utilizado na transmis-
sdo. Portanto, o vetds(i) contém os bits de informagao transmitidos pelos
usuarios. A complexidade deste estagio varia grandemente com o tipo de es-
guema de codificacao adotado.

2.3.3
Andlise Qualitativa do Desempenho do Receptor Convencional

A k-ésima componentgy[i|, do vetory (i), presente na entrada do decisor
associado aé-ésimo usuéario pode ser reescrita de forma mais explicita como
a soma de trés parcelas, a saber: o sinal desejado, a Interferéncia de Mdltiplo
Acesso (IMA) e o ruido Gaussiano colorido:

K
Jili) = Arlilbli + > priAjlilbila] + i) (2-45)
—— ——
Sinal J ruido
desejado z;ﬁk Gaussiano
IMA

onde p;; € o coeficiente de correlacdo entre as sequéncias de espalhamento
associadas adsésimo ej-ésimo usuarios, como definido e@t41).

O banco de filtros casados faz com que a relacao sinal ruido no instante de
amostragem seja maxima. Supondo a makiz) conhecida ou estimada pelo
receptor, este € um detector de maxima verossimilhanga, uma vez que trata a
IMA como mero ruido de fundo (ruido Gaussiano). Porém, como a IMA de
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fato ndo é um ruido Gaussiano, a detec¢do ndo é 6tima no sentido de maxima
verossimilhanca.

O desempenho do Receptor Convencional € afetado pelas parcelas relativas
a IMA e ao ruido Gaussiano, apontadas na Equag2att), Convém lembrar
gue, caso o modelo incorpore possiveis desvanecimentos, estes também tendem
a degradar o desempenho do receptor. O ruido Gaussiano nao pode ser eliminado,
pois estd associado ao ruido térmico (entre outros) presente na entrada do
receptor. Assim, somente os efeitos nocivos da IMA podem ser (parcialmente)
inibidos.

De fato, nota-se que é possivel eliminar a IMA utilizando sequiéncias
ortogonais entre si, na recepcao. Porém, a propagacdo através do canal de
comunicacao faz com que sequéncias ortogonais na transmissado percam essa
propriedade na recepcdo. Na pratica, sdo usadas sequéncias de espalhamento
com baixo coeficiente de correlacdo cruzada na recepc¢ao. Exemplos deste tipo de
sequéncias sao as sequéncias de Gold e as sequiéncias de Kasami. Todavia, 0 uso
de um conjunto de sequiéncias de espalhamento com baixa correlacdo cruzada na
recepcao ndo elimina, mas atenua, os efeitos nocivos da IMA.

Somente o emprego de sequéncias de espalhamento com baixa correlagao
cruzada na recepcao nao é suficiente para garantir que a IMA presente nao seja
significativa. De fato, as amplitudes dos sinais interferentes na recepcao podem
ser eventualmente maiores que a amplitude do sinal desejado, caracterizando
um efeito chamado deear-far. Uma vez que os usuarios estéo distribuidos em
posicdes geograficas diferentes dentro da célula, com relacdo a ERB, os sinais
transmitidos encontram condi¢des de propagacao diferentes, ou seja, atenuagdes
diferentes, entre outros efeitos. Para contornar este problema, € necessario o
uso de um rigoroso controle de poténcia, para assegurar que todos 0s sinais
transmitidos cheguem com mesmo nivel de poténcia na entrada do receptor.

A nao-ortogonalidade das sequiéncias de espalhamento na recepcao, assim
como a dificuldade de se realizar um esquema de controlde de poténcia perfeito,
fazem com que os sistemas DS/CDMA com receptores convencionais apre-
sentem baixa capacidade com relacdo ao numero de usuarios simultaneamente
ativos.

A seguir, estéo sintetizados os principais pontos fortes e pontos fracos do
Receptor Convencional.

Pontos fortes:

— A detecc¢do dos dados deésimo usuario € realizada de forma indepen-
dente da deteccéo dos dados dos oytfos- 1) usuarios ativos.

— O baixo custo decorrente da baixa complexidade de implementagao.
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Pontos fracos:

— Extremamente sensivel ao efaitmar-far.

— A baixa capacidade com relacdo ao numero de usuarios comportados pelo
sistema.

Como foi visto, 0 uso de um conjunto de sequiéncias de espalhamento com
baixo coeficiente de correlacdo cruzada na recepc¢éo, bem como o emprego de
um esquema satisfatério de controle de poténcia, melhoram o desempenho do
sistema. Porém, todas essas medidas sdo tomadas no lado do transmissor. A
possibilidade de empregar alguma técnica de processamento de sinais no lado do
receptor, visando um melhor desempenho do sistema, motivou 0 aparecimento
de uma nova area de pesquisa: a deteccdo multiusuario, abordada no préximo
capitulo.
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