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Resumo: E apresentado um novo esquema de
aguisicdo paa sistemas DS-CDMA, propacsto em [2],
em que a incerteza da dfasagem entre o codigo
recebido e sua réplica local esta dentro de uma
margem pequena, e mnhedda, do intervalo de
incerteza total. Sem o uso de uma témica como aui
descrita a limitacdo dacapacidade de sistemas DS
CDMA é determinada Elo proces de aquisicdo. Na
determinacdo da poballidade de suceso de
aquisicdo serd utili zadauma apoximagédo gaussana
melhorada daMAI apresentadaem [6] e aplicada ao
método ce aquisicao propasto em [2], conforme [4].

1. INTRODUCAO

Foi mostrado em [1] que a cpaddade de sistemas
DS-CDMA (Dired Sequence Code Division Multiple
Accesg é limitada pelo proces de auisicéo e pode
ser aumentada mantendo-se 0s atrasos relativos entre
0s varios gnais receédidos (incerteza de ‘Timing')
dentro de um intervalo de tempo pequeno.

Sera gresentado neste trabalho uma propcsta de
esquema de auisicdo, desenvolvida em [2], que
explora a reducdo da inceteza de ‘Timing para
diminuir a omplexidade do esquema e o tempo
despendido para a auisicdo do sincronismo. O
esquema propcsto € dividido em dois estagios de
deteccd. O primeiro, composto pa um filtro casado
programével curto, é responsdvel pela busca do
sincronismo entre 0 codigo recevido e o cadigo locd.
O segurdo, composto pa um correlator, verificase a
infformacd® fornedda pelo primeiro estégio é
verdadeira.

2. MODELAGEM DO SISTEMA

A modelagem a seguir é baseada no modelo padrdo
apresentado em [3] para um sistema CDMA, com
espalhamento espedral de sequéncia direta e
sindizac® binaria cm transmisHes assncronas,
porém com as ateragdes apresentadas em [1] e [2].

O modelo utilizado ndo levara en consideragd,
inicialmente, o efeito doruido térmico, assumindo cue
a influéncia da MAI (Multiple Access Interference) é
dominante mesmo para valores moderados da SNR

Sera mnsiderado ainda que o sistema utiliza um
preémbulo para 0 proces®d de auisicdo, que mnsiste
na transmissio de um sina sem modulacdh de
informacg& para aobtencd4 do sincronismo. Assm, o0
sinal desgjadorecebido é dado pa:

R,(t)=2P, p,(t-1Tc)codw t +4,)

Onde,
P,: paténciado sinal desgjado na entrada do receptor;
Po(t): seqiiéncia de espalhamento dosinal desegjado;
T: atraso de tempo datransmissio desgjada;

)

¢, fase do sinal desgjado na entrada do receptor.
Normalizando P, como 1 e mnsiderando p(t) como:

P = S a, plt-mTo @

Onde,
p(t): pulso retanguar de duraca Tc;
a, vaor asamido pedo mésmo elemento da
sequiéncia de espalhamento datransmissio desejada.

Tem-se:

R(®) =2} a, plt-mTe-1Tc)codwt+¢,)  (3)
m=—o0
Asamindo que hgja J transmises interferentes
simulténeas no sistema, 0 nimero total de transmisdes
serd U=J+1. A j-ésima transmissio interferente,
onde 1< j<J, édadapor:

R;(t)=,/2P, ixgj) plt—nTc-1,Tc)codw,t +¢, +6,)

n=—co
4
Onde,

P;: poténciarelativa do j-esimo usuario;
8: desvio defase relativo doj-ésimo usuério;
Tj: atraso relativo doj-ésimo usuario;
x: seqiéncia resultante da multiplicac® da
sequéncia de informac® (quando presente) com a
sequéncia de espalhamento doj-ésimo usuario.

As sqléncias a, e X, S90 modeladas como
aleadrias e independentes. Para cala uma destas
sequéncias, o0s elementos s0 considerados
independentes e identicamente distribuidos, assumindo
valores O{L-1} com igual probabili dade. Devido ao
assgncronismo dosistema, pode-se a&sumir 1; € 8 como
variaveis adedodrias independentes, restritas aos
intervalos 0<7; <Tc e 0<6; <2m, respedivamente,

e om distribuigdes uniformes.
A interferénciatotal devidoa MAI é dada por:

NO=) R (1) 5
; ®)

E o sinal total na entrada do receptor sera:
R(t)=R,(t)+N(t) (6)

Considerando a defasagem entre o sinal desgjado
recebido e o sina locd como um mltiplo inteiro T de
Tc, pode-se estabelecag um modelo em tempo-discreto
para o proces de auisicdo. Para os propdsitos deste
trabalho, a suposicd de uma detecc® coerente é
suficiente, j& que os resultados de desempenho do
sistema serdo baseados em anali ses comparativas.

Asdm, asaida do correlator € dada por:

(k+1)Tc

Z, = Tc k‘[CR(t) cos@,t+¢,) dt )



De aordo com [3], pode-se ignorar as componentes
de freqliéncia dupla, obtendo-se assm:

Zy = + Ny ®
Onde,

Ne= i\/P—JCOSQj [(l—TJ-)X,Ej)+TJ- XlEj—)l] ©)
z

Sera wnsiderado que todas as transmisdes
apresentam a mesma poténcia normalizeda P, = 1 e que
T € um vaor inteiro entre [1,T], onde T representa a
incerteza de ‘Timing inicial assumindo um valor
inteiro pequeno. As saidas Z, do correlator alimentam
um filtro de tempo dscreto de wmprimento N. Em
qualquer dado instante no proces de auisicéo, o
filtro é caado com a SeC® ag_pug,8r_Ne2i---r Qg 0a
sequéncia de epahamento po(t), ou sga, o0s
coeficientes do filtro sdo dados por h =ak,) para
i=01,...,N-1.

O inteiro R é chamado ¢k fase desgjada e pocde ser
mudado durante 0 proces de  @uisicdd
reprogramando o filtro casado. A fase @rrente no
tempo k é definida como sendo k-1, assm, a saida

W, do filtro casado, monitorada en intervalos
unitarios, é dada por:
N-1
W, =) hZ._ (10
n ; n

A transmissiio desgjada @ntribui com um pico de
valor N na saida do filtro no tempo R+r1 . Desde que
1<7<T, é eperado um pico aé R+T e podese
deteddlo pa meio de uma regra de limiar.
Espedficamente, para a[0,1], um aceto é ohtido
guando a saida do filtro casado ultrapassar o limiar
aN para dgum n no intervalo R+1<n<R+T. Se
ndo ocorrer nenhum aceto, houve uma falha (perda)
de deteccd e os coeficientes do filtro sdo
reprogramados. Assm, para t#R+T7, um aceto é
chamado falso darme epara t=R+7, um aceto é
chamado aceto correto e a aséncia do aceto é
chamada perda.

Na ocorréncia de um aceto, a monitora¢® da saida
do filtro casado é interrompida einiciase 0 proceso
de verificac®. Este process consiste na mrrelagcd do
sna na etrada do filtro cesado com a se¢®
apropriada da seqliéncia desgjada num intervalo C, ou
seja, a rrelac®d entre Z, onde t+1<k<t+C e
8gi1r--18rec - ASIM, 0 sinal de verificac® é dado

por:

C
V= Z a‘R+i Zt+i
=

Sendo o limiar de dedsio BT, onde BO[0/],

considera-se que se V > (B.C, 0 aceto € aiténtico e o
proces® de auisicdo termina. Caso a autenticac® for
correta, € obtida uma auisicdo com suces, do
contrério é obtido um falso alarme total. Entretanto se
V < B.C, 0 aceto é rejeitado e reiniciase 0 proceso
através da reprogramacé dofiltro casado.

(1D

2.1 Modelagem por um Proces de Renovagéo

O método e auisicdo propasto (figura 1), pode ser
gproximado pa um proces de renovac®d
considerando-se que & dependéncias na saida do filtro
casado pessam ser ignoradas.
Inicio

Monitoracé
da Saidado M.F.

“Acerto” Nenhum “Acerto”
R+t 1<St<T R+T
v v
Verificac®d do Reprograma M.F.
“Acerto” R+TOR

Aceita“Acerto”

v

Absorgéo
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Reprograma M.F.
R+t+C0O R
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Fig. 1 - Diagrama de Blocos - Esquema em Dois Estagios

O modelo desenvolvido (figura 2) considera
convenientemente que 7 =T . Deste moda, o0s estados i
correspondem as fases R+i+T, onde i é ta que
1<i<T; os estados VER. e VER correspondem aos
estados intermedidrios de verificag® devido a
ocorréncia de um aceto e de um faso aarme,
respedivamente e os estados ACQ e FA representam
absorgéo com suces® de aquisicéo e @sorgéo com
falso alarme total, respedivamente.

(1-pf2)

Fig. 2 - Representacdo Gréfica de Fluxo de Sinal

O tempo despendido pa qualquer transicdo saindo
do estadoi é normalizado como sendo uma unidade de
tempo (2), enquanto que o tempo despendido pa
qualquer transicd saindo dos estados intermediérios
VER e VER é de c unidades de tempo (2).

2.2 Determinacéo das Probabilidades de Transi¢cdo

De aordo com [2], pode-se substituir a
probabili dade cndicional de falso alarme no estado i
pela probabilidade incondicional de faso aarme.
Aproximagdes sSmilares ®réo aplicadas as demais
probabili dades de transi¢éo.

Considerando a interferéncia total na saida do filtro

Y, e a saida genérica do filtro casado ap6s cada
renovagd® W, tem-se que W, =Y, para nZR+1 e
Wi, =Yg TN para n=R+71.

Para a saida V do correlator, pode-se fazeg uma
andlise adloga. Asim, quando um aceto correto for



verificado, a saida do correlator sera V=C+U_ e
guando for verificado um falso alarme, a saida serd
V=U,, onde U, e U; sBo as contribuicbes da
interferéncia total na saida do correlator para um
aceto correto e paraum falso alarme, respedivamente.
Analisando omodelo desenvolvido (figura 2), pode-
se definir as seguintes probabili dades de transi¢éo:
e Probabili dade de Falso Alarme no estadoi # T

Probabilidade de transicd para o estado VER
causado pa um falso alarme no estadoi # 1, dada por:
pf, =P[Y, >aN]=P[Y, >aN], 1<i<T-1 (12
e Probabilidade de Perdano estadoi - 7=T
Probabili dade de transicd para o estado 1 através
da reprogramacé@ dofiltro casado, devido a um perda
no estadoi - 7= T, dadapor:
pm =P[N +Y, <aN]=P[Y, <-(1-a)N] (13)
¢ Probabili dade de Autenticac® doFalso Alarme
Probabili dade de transicdo para o estado FA causado
pela aitenticac@® de um falso alarme, dada por:

pf, = Pl.U e .BC] (14

¢ Probabili dade de Rejeic&o de um Acerto Correto

Probabili dade de transicdo para o estado 1 através
da reprogramac® do filtro casado, devido a uma
rejeicdo no estado VER,, dada por:

pm, =P[C+U, < BC]=P[U, <—(1-B)C] (19

3. APROXIMACAO GAUSSIANA PADRAO
PARA AS PROBABILIDADES DE TRANSICAO

As probabili dades de transic&o apresentadas em 2.2
podem ser ohtidas através da ‘ Aproximagé® Gaussana
Padréo’ [2]. Assm, tem-se que:

¢ Probabili dade de Perda no Filtro Casado
pm =Q|A-aW3N7J] (16)

¢ Probabili dade de Falso Alarme no Filtro Casado

of, = QlaANT([T+3)] (17)
¢ Probabili dade de Perda na Verificac®
pm, =Q|(1- W3CTT | (19

¢ Probabili dade de Falso Alarme na Verificac@®

of, ~Q[B3C(I+3)] (19)
Onde,
Qlx]= %}e‘”zlzdu (20)

Considerando o efeito do ruido térmico, pode-se
obter um conjunto de novas expresHes, simplesmente
adicionando a variancia do ruido caraderizado como
AWGN (Additive White Gaussan Noise) a variancia
doruido MAI [4], obtendo-se:

pm =Q|(1-a)(3/3N +No/ 2Eb) ] (21)
of, =Qlar (3 +3)/3N + No/ 2Eb) °*] (22
pm, =Q|(1- B)(3/3C + No/2Eb) %] (29
of, =Q[B((3 +3)/3C+ No/2Eb) **] (24)

Correspondentes as equagdes (16) a (19).

4. APROXIMACAO GAUSSIANA MELHORADA
PARA AS PROBABILIDADES DE TRANSICAO

Foi desenvolvido em [5], um método numérico para
cdcular a probabili dade de ero de bit em sistemas DS
CDMA gue gresenta resultados mais predsos do que
aqueles ohtidos pela groximac® gaussana padréo. O
méodo  desenvolvido, designado  ‘Aproximac®
Gaussana Melhorada', € baseado na determinacé® da
funcd densidade de probabilidade da varidncia da
MAI eleva en considerac@® o efeito das dependéncias
na saida do cemodulador de instante ainstante.

Considerando-se a variancia da MAI como uma
varidvel aeddria W, condicionada & condicBes de
operac¢d, a probabili dade de ero de bit € dada por:

Ry = E[p(w)]:Ip(w)fw (@)dw (25)

Onde, p(LIJ):Q(N/\/m) e f,(¥) é a fungio
densidade de probabili dade de V.

Foi apresentado em [6], um aproximacgd bastante
simples para o cdculo da probabili dade de ero de bit
gue ndo necessta diretamente da determinacd® da
funcd densidade de probabilidade de W.
Considerando a expansdo em série de Taylor, pode-se
obter o valor médio de p(W) através da seguinte

aproximagap:
o
E[p(W)l= pluy )+ 50" (1y)

Onde, u, €o valor médio de W, o é avariancia
de W e p'(u,) é aderivada segurda de p(W)
cdculada para W=pu,. De aordo com [6], oS
cdculos podem ser simplificados subgtituindo a
expansdo em série de Taylor pela a &pansdo em série
de Stirling. Assm, a derivada segurda de p(¥) pode
SEr expressa por:

" W+h)-2p(W)+ p(W-h
or(w)=P¥+h) r;](2 )+ p(¥-h) 27

Onde h, o tamanho do @s®, é dado pa h=0,+/3,
como explicado em [4]. Desta forma pode-se
representar a expressao (26) por:

E[P(‘“)]:% p(uw)+% pluy +0,V3)
+Lp(u, ~0,43) (28

4.1 Aplicagdoda Aproximacdo Gaussana
M elhorada aoM odelo Desenvolvido

(26)

Para o cdculo da probabilidade de perda no filtro
casado (pmy), considera-se que a fase wrrente de
busca é d&ase desqjada, de modo que somente aMAI é
responsével pelainterferénciatotal na entrada dofiltro
casado. Destaforma, de aordo com [4], o valor médio

deWé u, :%;avariénciamédiadeklJ é
023 2, /-1, 1 J-1_1
== N~ + += —ﬁ—+—
(860 36 ZOE\‘ 36 20

o5=1J



E a probabili dade de perda éohtida por:

~20M-a). PN Lofh-g) [ 3NZ

pml~3QEtl a) J @6(2@1 a) JN+35W/§E
1 _ 3N?

"6 a)\}JN—S(TWx/ﬁ E =9

Considera-se para o cdculo da probabilidade de
falso alarme no filtro casado (pf,), que ainterferéncia
total na entrada do filtro é dada pela soma das
transmisDes interferentes e da transmissio desgjada
fora dafase correta. Assm, de aordo com [4], o valor
medio de W € :%+ N ; avariancia média de W

2023 .2.md-1, 1 J-1. 1
g2=3023 \ =N 1
& 05 =IgsN * B35 *2N "H3s T30

E a probabili dade de falso alarme édada por:

f =200 _aN__[ioH  aN E
Ph 3QD\/JN/3+N %GQH\/JN/3+N+5W\/§E

+lgd o E
6 “H/IN/3+N-T, V3 [

Usando consideragdes analogas, € posdvel obter as
expresdes para 0 segundo estdgio do esguema
proposto. Assm, para asituacé de perda, tem-se;

~2~01_ ) [BCH 1 AH1_ 3c?
me~§QEt1 B) J @6(3%1 B)\/ JC+3(TWC«/§E
1 B 3Cc?
+€le B)\/ JC-37,,3 E e

E para asituacé® defalso alarme, tem-se:

(30)

Pt 3Q§JWE+GQH\/JC/3+C+CTW\/§E
11 £ H (32
+6QB\/JC/3+C—O’_%\/§H( )
Onde, agora:

_Jc.
3 7

—2 _ 4023 ~2,@-1, 1 3 _gl-1. 1

7%= 56" *H36 *20 7 B 36 T20
Considerando o efeito do ruido térmico, pode-se

obter novas expreses para & probabilidades de

transicdo utilizando pocedimentos anaogos aos
apresentados na obtencdo das expresdes (21) a(24).

5. AVALIACAO DA PROBABILIDADE DE
SUCESSO DE AQUISICAO

Considerando a probabilidade de suces de
aguisicdd num intervalo de tempo x como P, (x),

pode-se estabelecg um critério de desempenho
baseado no tempo méximo permitido pera obter a
aquisicéo de sincronismo, dado pa:
Psa= P, (Tmax)

Onde, Tyex € 0 tempo maximo para a a@uisigé.

Hye

(33

De aordo com [2], considerando as <sguintes
probabili dades de renovac¢®, obtidas da andlise da
Representac® Gréficade Fluxo de Sinal (figura 2):

* Probabili dade de renovag@® apés um tempo (i+C),
causada por um falso alarme no estado i que é
rejeitado pasteriormente no estégio de verificac®:

qf(i)= (- pf,)" " Tpf, L~ pf,),  1<i<T-1 (34)

* Probabili dade de renovag@® apds um tempo (T+C),
causada pela regleicd no estégio de verificacd®d de um
aceto correto no estado T:

gm, = (1~ pf,) " [t~ pm ) Cpm, (35

 Probabilidade de renovac® apds um tempo (T),
causada por nenhum aceto em nenhum dos estados
entreleT:

gnh=(1- pf,)" ™" Com, (36)

* Probabili dade de ocorréncia de suces de ajuisicéo
sem nenhuma renovac®, apds um tempo (T+C) :

gs=(1-pf,)"" dt- pm )L~ pm,) (37)
Pode-se obter a seguinte formula reaursiva da

probabili dade de suces de aquisicéo:

Paco(X+ N)=gs+gnhB,(x-T) +

T-1
+ qu (i)PACQ(X_i -C) +qmzPACQ(X_T -C)

para x=T+C (398
Com condicdo inicial

Paco(X+N)=0 para x<T+C (39)

Com o intuto de simplificar os cdculos
computadonais, é desenvolvida uma férmula
aproximada da probabili dade de suces de aquisicéo,
considerando que todas as renovagbes devidas aos
acetos rejeitados correspondam a um tempo e
durac® a+C. Desta forma, a probabilidade de
sucesd de aquisicép estimada pode ser expressa por:
P(a)=gs ;C(i +,i)an'anh (40

(i90A

Onde,

A: conjunto de dementosi ej que satisfazem:

A={(i)]i(@+C)+ T +(T +C)<T,. ~N};
C(n,m): combina¢&® de n elementosmam;
gh: probabili dade de renovacé® através de um aceto
rejeitado, dada por:

T-1
gh=qm, + qu @) (41)
Definindo ovalor médio dotempo despendido para

uma renovac@® devido aum aceto rejeitado como:
T-1

a=[Tgm, + Ziqf )]/gh

(42

Pode-se obter uma expressio aproximada para a
probabili dade de suces de auisicéo, dada por:
Psa=P(a) (43)
6. APLICACAO NUMERICA

Os parémetros do esquema de auisicdo serdo
otimizados para se obter uma probabili dade de suceso



de auisicdo (Psa) igual a 0.99. Serfo analisados 2
casos; 0 primeiro (Caso 1) com 9 usuérios interferentes
(J) e incetezade ‘Timing (T) igual a 10 chips e o
segurdo (Caso 2) com 30 usuarios interferentes (J) e
incerteza de ‘Timing (T) igual a 50 chips. Estes
valores $i0 os béasicos adotados em [2] e serdo usados
para €eito de cmparag®. Serd alotado ainda que o
filtro casado empregado no primeiro estagio € o
mesmo empregado no procesd de demodulac®. De
aaordo com [2], os valores tipicos sio: N =30, parao
caso 1e N =100, parao caso 2

Como pode-se verificar, pelas expreses dadas nos
itens 3 e 4, 0 esquema en 2 estdgios apresenta 4
parametros a serem determinados além do ndmero de
estégios N do filtro cesado, sdo €es: o limiar de
dedsdo a, o limiar de dedsdo 3, o periodo &
verificac® C e 0 tempo méximo T permitido para a
aquisicédn. Os cdculos elaborados 0 baseados na
aproximacd® nado-reaursiva da probabilidade de
sucesn de auisicd dada em (43). Com o intuito de
minimiza a probabilidade de faso adarme, a é
gjustado para ser igual al[4].

Osresultados obtidos s8o apresentados na Tabela 1.

PARAMETROS

Aproximacao OTIMIZADOS
Gaussana C B | Trex Psa
—i| Padréo [2] 27 10.48| 184 | 0.98985
A Padrdo  [4] 26 | 0.47] 184 0.99008
O| Melhorada [4] 31 [ 0.48] 190 | 0.99005
| Padréo [2] 112 0.56 | 858 | 0.99005
A Padrdo  [4] 112 | 0.56 | 858 | 0.99005
O| Melhorada [4] 122 | 0.56 | 886 | 0.99004

Tabela 1- Resultados Numéricos - Esquema em Dois Estégios.

As curvas apresentadas a seguir foram obtidas
utilizando os par&metros determinados por [2], com o
intuito de obter uniformidade de resultados e uma
referéncia de mparac®. As figuras 3 e 5
representam as probabili dades de suces de aquisicéo
desprezando oefeito doruido docanal e asfiguras 4 e
6 descrevem a probabili dade de ero de aquisicdo para
algumas stuagdes onde o efeito do ruido docana é
significaivo.
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fig. 3—Caso 1: Comparagao entre as probalili dades de suces de
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fig. 4 — Caso 1 Comparacao entre as probalilidades de aro de

aqusicdo wlsando & aproximagdes gaussana padéo e melhorada,

considerando oruido docand AWGN (Eb/No=5 (1), Eb/No=10

(2) e Eb/N0o=100(3)) para oesquema de aquisicdo em 2 estagios.

L T

© ©
© ©
= @

100/C=112)
o o
© ©
N B

0.9

Psa (N:

+: Approx. Gauss Padrdo
- 1 Approx. Gauss Melhorada

fffffffffffffffffffffffff

0 “’7 1‘0 1‘5 2‘0 2‘5 3‘0 3‘5 4‘0 4‘5 50
Usuérios Interferentes (J)

fig. 5 —Caso 2 Comparacéo entre as probahli dades de suces de

aqusicdo wando & aproximagdes gawssanas paddo e
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fig. 6 —Caso 2 Comparacédo entre as probahlidades de ero de

aquisicdo wisando & aproximagdes gaussana padéao e melhorada,

considerando oruido docand AWGN (Eb/No=5 (1), Eb/No=10

(2) e Eb/No=100(3)) para oesquema de aquisicdo em 2 estagios.

7. ANALISE DE SIMULACAO DO ESQUEMA
DE AQUISICAO EM DOIS ESTAGIOS

Com o intuito de verificar a validade das expresges
obtidas para o esquema de ajuisicdo em 2 estagios,
foram desenvolvidos 2 modelos de simulag® [4] para
0s casos indicados no item anterior.



e Modelo 1 — A MAI é groximada mmo um
proces® AWGN e atransmissio desgjada émodelada
como uma sequiéncia deaoria.

e Modelo 2 — A MAI e atransmissio desgjada sdo
modeladas como um conjunto de seqiiéncias aleadrias.

Na obtencd da probabilidade de suces de
aquisicdo foi considerado suficiente, para esta andlise,
uma predsdo de 0.001, parao caso 1 e de 0.01 parao
caso 2 (dentro de umaregido de mnfiangade 95%). As
curvas obtidas 80 apresentadas nasfiguras 7 e 8.

¢« Moddo1l

O modelo 1, utiliza ahipétese gresentada no item
3, onde aMAI é groximada por um proceso AWGN.
O periodo da seqiiéncia desgjada é considerada igual
ao nimero de estagios do filtro casado (N = 30parao
cas0 1 e N=100para o caso 2). Para 0 cas0 1, a
comparac® entre os resultados analiticos usando a
aproximagd® gaussana padréo e os de simulac®
apresentou um desvio maximo igual a 3.7%. Ja para a
comparac® usando a @roximagd® gausdana
melhorada, o desvio maximo foi 3.6%. Parao caso 2, a
comparac® entre os resultados analiticos usando a
aproximagd® gaussana padrdo e os resultados de
simulac®, apresentou um desvio mé&ximo igua a
3.9%. J4 para a proximacéd® gaussana melhorada, o
desvio méximo foi 3.5%.

¢ Modeo 2

No modelo 2, o periodo da seqiiéncia desgjada €
considerada igual a0 nimero de estégios do filtro
casado do pimeiro estégio e o periodo das egléncias
interferentes é mnsiderado infinito, visto que @&
seqiiéncias interferentes 5o oltidas pela combinagéd
de segiéncias de espahamento e de sina de
informac& (aleaorio). Para o caso 1, a comparacé®
entre os resultados analiticos usando a groximacd®
gausdana padrdo e os de simulag® apresentou um
desvio maximo igual a 6.0%. Ja para a @roximac®
gausdana melhorada, o desvio maximo foi 5.9%. Para
0 Ccaso 2, a @mmparacd entre os resultados analiti cos
usando a @roximacd® gausdana padrdo e o0s
resultados de ssimulag® apresentou um desvio méximo
igual a 6.9%. J4 para a P@roximac® gaussana
melhorada, o desvio maximo foi 6.3%.
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fig. 7 —Caso 1: Comparacao entre as probalili dades de suces de

aqusicdo wando & aproximagoes gaussana padéo e melhorada

com os resultados de simulagdo usando s modelos 1 e 2.
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fig. 8 —Caso 2 Comparacao entre as probahli dades de suces de

aqusicdo wando & aproximagdes gaussana padao e melhorada

com os resultados de simulagdo isando s modelos 1 e 2.

8. RESULTADOS E CONCLUSOES

Os resultados de ssmulag&® confirmam a validade
dos cdculos de [2], dentro da predsdo que se poce
esperar para um modelamento tipico de pior caso,
como o ai desenvolvido e @nforme ja observado em
[5], por exemplo, que os cdculos pelo método ch
aproximagd Gausdana melhorada etdo mais
proximos da redidade, principalmente ciom um ndmero
menor de usuérios.

A modelagem dos snais interferentes por um ruido
tipo AWGN, em confronto com a por seqiéncias
aleadrias, mostra que esta Ultima é mais predsa (ao
comparar-se @m os resultadas obtidos por simulac®).
Os dois métodos no entanto coincidem a medida que se
aumenta 0 ndmero de usudrios. Essa mnstatacd®d
permite utilizar a primeira modelagem nesss
stuagdes, devido a menor  complexidade
computadonal.
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