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SUMARIO

Neste atigo examina-se ainfluéncia cnjunta de um controle
imperfeito de poténcia e do monitoramento da dividade vocd
sobre a cpaddade de sistemas DS/ICDMA

1- INTRODUCAO

Na literatura a cpaddade de sistemas DS/CDMA é geralmente
determinada em condcles idedizadas, vide [Rap96] por
exemplo, e os desvios dessa ondigéo ided sdo incorporados na
expressio final com termos que diminuem, ou aumentam, essa
cgpaddade segundo fatores independentes. Assm, os efeitos
devidos a setorizac@®, redugcédo por soft handoff etc séo
considerados como fatores multiplicaivos, e e radocinio
admite implicitamente uma dteracd® da MAI (Multiple Access
Interference) isolada para cala €eito. Mostra-se nese atigo que
a influéncia da dividade vocd e do controle imperfeito de
poténcia émelhor representada quando considerada em conjunto.
Os resultados apresentados para o link reverso sdo mais redi stas
do ponto de vista de projeto de sistemas.

2 —CONTROLE DE POTENCIA

2.1- Modelagem do Link Reverso deum Sistema
DS/CDMA sob Controle Imperfeito de Poténcia

A figura 1 apresenta 0 modelo propasto por Cameron e Woerner
[Cam96] para o link reverso de um sistema DS/CDMA
asdncrong, composto de uma céula isolada que ndo emprega o
reaurso de setorizac® e mm cgpaddade para K usuarios. Essa
model agem tem como finali dade estimar aredugéo de cgaddade
no link reverso promovida por um controle imperfeito de
poténcia, tendo como parémetro comparativo a cgaddade K’
resultante de uma @wndcdo ided de controle de poténcia.

Nesse modelo osina r(t) na entrada do receptor € expresso como
[Pur77):

r(t) =s(t) + n(t) @

sendo que n(t) representa o efeito resultante de todas as
interferéncias introdwzidas pelo cana de transmissio e modelado
como um ruido aditivo branco e Gaussano (AWGN), com
densidade espedra de poténcia No. O sina s(t) resulta da soma
dos snais (t), com k=1,...K, dos K usuarios sibmetidos ao
controle imperfeito de poténcia, todos na forma:

S () = V2PV, by (t-T, )cy (- T, ) cos, (t-T,)+6,)  (2)
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Figura 1 Modelagemdo link reveso de um sistema DSCDMA
sob controle imperfeito de poténcia.

Na expressio (2) tem-se que:

i) b(t-ty) e G(t-1) representam respedivamente o sina de
informagdo e o codigo de um usuario k que chegam ao receptor
com um atraso Ti. Os snais by(t) e G(t) sdo definidos como:

b (t)=t1 no intervalo jT<t<(j+1)Ty, para j=.../2, -1, 0, 1, 2,...,
sendo T}, 0 tempo ce bit.

c(t)=t1l nointervalo jT<t<(j+1)T. para j=...;/2, -1, 0, 1, 2,...,
sendo T 0 tempo ce dhip.

A relagcdo T/T. determina o chamado ganho d& processamento
Gp e neste desenvolvimento considera-se ter um valor inteiro.

ii) Os termos T e By representam respedivamente o atraso de
propagacé® e o angulo de fase do sina transmitido pelo usuario
k. Esss atrasos e defasagens 0 varidveis aeaodrias cujas
funcbes densidade de  probabilidade  consideram-se
uniformemente distribuidas ©bre os intervalos O<T<T, e
0<6,<2m, respedivamente.

iii) . determina afreqiiéncia da portadora.

iv) P é uma mnstante que representa o nivel de poténcia que se
desgja para os shais na entrada do receptor, obtido em uma
cond¢do de mntrole perfeito de poténcia.

v) O efeito do controle imperfeito de poténcia é &preso pela
variavel deadriav,, naforma:

Vi = ) (3
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na qual Py representa o nivel de poténcia mwm o qual um usuério
k sob controle imperfeito de poténcia chega no receptor da ERB.
Dessa forma, a varidvel v, tem sua funcdo densidade de
probabilidade determinada pela funcdd densidade de
probabilidade gresentada pelavaridvel aeatériaP.

A figura 2 mostra o diagrama do receptor do sina r(t), no qual se
admite que primeiramente o sina r(t) é trandadado em
freqUéncia para banda base, para entdo ser multiplicado pa uma
répli cada sequéncia de espalhamento c,(t) em sincronismo com a
do transmisor, sendo que a ecolhade G(t) deve-se a fato de se
desgjar receber informagdes referentes ao usuario x. Em seguida,
ese sinal entra an um correlator que no instante T, apresenta
como respostaumavariavel aleaériazZ,.
Ty
r® — JO _t/ztl'bi Limiar —»

cos(wyt) c(t)

Figura 2 Modelagem do recgotor DSCDMA.
A variavel deaodriaZ, é expressanaforma

Tb

Z, = Ir(t)cX (t) cosw,t)dt (4)
0

Admitindo qe & variaveis deddrias v, variam lentamente de
modo a mnsider&las constantes no intervalo de tempo e
integrac® T, e supondo ge o recetor posua uma arva de
resposta éaixo de 2wy, a ejuacd® (4) pode ser escrita @mMo:

Z, =Inf, +Interf, +n, (5)

O termo Inf, representa ainformagdo receévida do wsudrio "X”
afetada pela incertezav, de seu controle imperfeito de poténcia,
expressa na forma

Inf, =

/2P
b == Tuv, 6)
no qual o dado desgado é by® O {-1,1}, definido sobre o
intervalo de tempo [0,T,[. Ja o termo Interf, representa a
interferéncia indesgjada dos demais usuérios, também chamada
de MAI, escrita amo:

K@ T

Interfng 5 vk‘!’bk(t—rk)ck(t—Tk)cx(t)cos(pk)dt

k#x

)

no qual @, =6-uy.T . Observando s intervalos de integrac® e
considerando as fungBes de rrelac® cruzada parciais par e
impar, respedivamente definidas por:

Rix (1) = ICk (t=Doe, ()t 8
0

~ Th

Rix (1) = ICk (t=T)cy (D)t (C)

A equac® (7) pode ser reescrita da seguinte maneira:

K
Interf, = \/E_PTkaVklk,x(bvakv(pk) (10)
Kex
once:
— T 1K) G
lx (b, T, @) =T, [bI'Ry (1) + by Ry  (T)] cos(p) (119

na qua b,;® e b® si dds bits de dados conseaitivos
transmitidos pelo k-ésimo usu&rio no intervalo de tempo de um
bit do x-ésimo uwsudrio. Essa parcda é denominada de
interferéncia de malti plo aces namalizada na saida do x-ésimo
receptor devida @ k-ésmo sina interferente e tem seus
resultados limitados ao intervalo [-1,1]. E, por Ultimo, o termo ny
representa a interferéncia devida & ruido branco gaussano,
expressanaforma

Th

i = e, (1) costoetdt (12
0

Devido a incetezada varidvel de dedsdo Z,, fazse necessirio
estimar a probabilidade média de ero de bit P, na saida do
receptor. Observa-se que P, € um fator limitante da cgaddade
do sistema. Admitindo que a transmissio dos dados wja
equiprovavel, P, pode ser expressa mmo:

P, = %Prot{ZX

1
b= <0+ 5 Prolz, b= > 0] 3

Considerando a simetria do problema, a equacé® (13) pode ser
reescrita na forma:

P, =Prodz, b)=1 < 0] ()]

A varidvel de dedsdo Z,, expressa em (5), tem sua varidncia
var[Z,] e suamédia E[Z,] respedivamente determinadas como:

var[Z, ] = var[Inf, ] + var[interf, ] + var[n,] (15)
sendo qLe

PT,’
var[inf, ] = varfv, ] (16)

E, de aordo com resultados apresentados por Pursley [Pur77],

tem-se que:

NOTb
4

17

varn, ] =

PT,” &
var[interf, ] = z varv, I (b, T, @ )] (18)
k=1

2

k#x

A varidvel dedoria I, (bT,9) posui média nua e
considerando seqliéncias randémicas de cmprimento N (N=Gp),
tem sua variancia determinada pela expressio:

1
3G,

varfly (0, T, 9] = Ell, (b, T.9)°] = (19
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A varianciado produto de n variaveis aleadrias independentes y;,
com a0 menocs uma gresentando média nula, pode ser
determinada pela expressio:

H Ely;’] (20)

E[yn] 0

De pose do segundo momento da varidvel I, (b,T,@) e
utilizando a propriedade expressr en (20), a equac® (18) pode
ser reescritanaforma:

PT,2

varfinterf, ] = 1oL _Ery 2)(k -1) 1)
p

Por meio das equagdes (16), (17) e (21), a variancia de Z, pode
Ser escrita como:

PT.2 O N
varlz,] = —=2 1 21(K -

O
0

g (22
T O

Em virtude das varidveis aledorias I x (b, T,9) € ny apresentarem
médianula, aE[Z,] é epressapor:

E[Zx] :@Tbavx] (23)

Para uma céula que mmporte um grande ndmero de usuarios
utili zando seqiiéncias randémicas de espalhamento com periodo
relativamente grande, é posdvel estimar, de aordo com o
teorema do limite ceitra, que a funcd densidade de
probabilidade da varidavel de dedsdo Z, tende auma gaussana
Dess modo, P, pode ser estimada por meio da expressio:

p, = FZd o
¢ D,/var[z ] D

H 1 1B1/2E
QEE[VX]%B\T[V I+ g EIVIK - 1)+E2NOE

u N

na qual araz® Ey/Ng representa arelacé® sinal-ruido na entrada
do receptor e Q(x) € aintegra de uma gaussana normalizada de
x a o, Admitindo que araz® E,/N, sgja suficientemente grande,
de modo que na equacd® (24) o termo (2 E/No)™* poss ser
considerado de pouca influéncia quando comparado aos demais,
Pe pode ser reescrita na forma:

-1/2
1 ) F
P = X X X - 2
A Qé&[v ]E/ar[v G, E C (25

C

Para um sistema sob controle perfeito de poténcia, tem-se que
var[v,]=0 e E[v,]=1 e aprobabili dade média de aro de bit pode
ser obtida por meio da equacé (25) resultando:

1 —1/25
P, =Q%(K' —1)% . (26)
P 0

naqual K representa a cg@addade do link reverso, considerando
uma ondcdo ided de mntrole perfeito de poténcia.

2.2 —Perda de Capacidade devida aoControle
Imperfeito de Poténcia

Para que o sistema sob controle imperfeito de poténcia tenha o
mesmo desempenho que o apresentado sob uma @ndcdo ided
de ontrole perfeito de poténcia, is em termos de probabili dade
média de aro de bit, é necessrio que K’ sofra uma reducéo.
Igualando oargumento da fungd Q(x) das equagdes (25) e (26) é
posdvel determinar um fator Fr que promove ess reducdo de
cgpaddade; e expressxlo naforma

E[v,’]1+ (K -DEVv,]* -3G, varlv,]

2
K'E[v,’] @D

K
FR :?:

Priscoli e Sestini [Pri96], consideram que a imperfeicdo no
controle de poténcia érefletida no rivel da energia por bit de
informac& Eg, com a qual o sina de um usuério k chega no
receptor da ERB controladora da chamada. Assm, Eyy apresenta
uma variag® em torno do valor desgjado E;, de aordo com uma
distribui¢éo dotipo log-normal. Dessa forma, Eyy € expressapor:

Epx = E, 10010 (28)

na qual &, é uma variavel adeaodria gaussana wm média zeo e
desvio padréo o;. Pode-se dirmar que quanto maior o valor de
Oz, expres® em dB, mais imperfeito é o controle de poténcia
Particularmente, a ondc¢é ided de um controle perfeito de
poténcia éobtida mm o:=0 dB. De aordo com a dtacd®d de
Viterbi e Viterbi [Vit93], experimentalmente, verificase que o
desvio padréo o; apresenta valores compreendidos entre 1 e 2
dB. A varidvel aeaoria v, pode ser obtida por meio da equacé®d
(28), resultando ma expressio:

v, =106/20 (29

cuja funcé densidade de probabilidade é ecrita, ver Papoulis
[Pap91], naforma:

| 2]
20log(e) expl- (20|09(\;k)) 0
2mogve  H 20, H
Com esse resultado é posdvel determinar tanto a média E[vy]

guanto a variancia var[vy] da variavel aleddria vy e expressé-las
como:

fu (Vi) = 30

o’
Elv,]=e’® 1 (31
H?H  H?H
varlv, ] = eHz H—e54 B 32
nas quais o é definido como:
__ O (39
N 10log(e)

Com as equagies (26), (27), (31) e (32) é posdvel determinar a
curva que express o fator Fr como fun¢éo da imperfeicéo no

Mércio Wagner Duarte Rolim e Paul Jean Etienne Jeszensky



Influéncia de um Controle Imperfeito de Poténcia eM onitoramento da Atividade Vocd na Capacidade de Sistemas DSCDMA

controle de poténcia denotada pelo desvio padréo o;. A figura 3
apresenta a arva do fator de reducéo de cgpaddade (Fg) do link
reverso de um sistema DS/CDMA sob controle perfeito de
poténcia om Gp=128 e que amita uma probabilidade média de
erro de bit P.igual a10°3.

1,00 ‘ —
G,=128

_103 [
Pe=10

0,90
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0,40
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0,00
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Desvio Padrao o, (dB)
Figura 3. Impacto docontrole imperfeito de poténcia nareducdo
de @pacidade do link reverso.

Com base nessx aurva, tem-se que para um desvio padréo o
variando entre 1 e 2 dB o link reverso sofre uma reducdo de
cgpaddade entre 14,82 % e 57,93%.

3 -MONITORAMENTO DA ATIVIDADE
VOCAL

Define-se fator de dividade vocd como o percentual do tempo
de duracé® da chamada em que se identifica apresenca de sinal
de voz no cand; caaderizada quando o nivel dese sind
encontra-se a¢ma de determinado limiar.

No trabaho de Fraser et a. [Frabl], verificase em um
experimento redizado com 74 peswas em 32 conversagbes
telefénicas que @ se mnsiderar como sinal de voz todo sinal
com nivel adma de 40 dBm tem-se, em média, cada canal
apresentando atividade vocd em cerca de 40% do tempo e
durac® da conversacd®. Ja um experimento conduzido por
Brady [Bra68] com 32 peswas em 16 conversagdes telefonicas,
fazendo w0 de um detedor de voz com limiares em —458Bm, -
40dBm e —35dBm, observa-se que utili zando o limiar de dedsdo
em —40dBm, em média, cada cana apresenta um fator de
atividade vocd de 39,5%, sendo que 0 desvio padrdo apresentado
pelas amostras é de 8,37%. Em sistemas moveis o ruido de fundo
e & Vvibragdes podem ativar o detedor de dividade de voz. Sendo
assm, um fator de aividade de voz médio em sistemas desse tipo
é de 50% [Rap96].

Em sistemas DS/CDMA, definidos no padrdo 1S-95, uma forma
de reduzir MAI é diminuindo a energia cntida en cada frame
transmitido por um usudrio; fazendo wso de vocoders com a taxa
de transmissio de bits em um nivel minimo ncs periodos de
auséncia de dividade vocd e em trés posdveis niveis nos
periodos de aividade vocd. Dessa forma, diminuindose a
interferéncia que cala usuario causa nos demais € possvel
proporcionar um aumento de cgaddade a sistema.

O vocoder utilizado no padrdo 1S-95 é do tipo CELP (Coded
Exdted Linear Predictive). Ness tipo de vocoder para cala

trecho de 20 ms (frames) de sinal de voz dém de determinar se 0
segmento € vocdico ou ndo-vocdico e obter, fazendo w0 de
témicas de predicéo linea, os coeficientes do filtro sintetizador
de voz, encontra, dentre um conjunto de sinais estocésticos (ruido
branco Gaussano ce médianula), o que melhor sintetizao trecho
vocdico quando utilizedo como excitagdo dofiltro sintetizador.
Esss informagies, codificadas em segiéncias de bits, sfo
transmitidas e no receptor, outro filtro sintetizedor reconstitui a
versdo aproximada do trecho de voz.

Durante os periodos em que ndo ha aividade vocd, a taxa de bit
na entrada do codificador convoluciond é de 1200 bps enquanto
que nos periodos de dividade vocd a taxa de bit pode ser de
2400, 4800 ou 9600 bps. Quanto maior a taxa, melhor a
fidelidade do trecho de voz sintetizado.

De aordo com a figura 4, cada frame de 20 ms transmitido o
link reverso é mmposto, dependendo da taxa, de 2, 4, 8 ou B
grupos de 12 hits, denominados de grupo de controle de poténcia.
O sistema se encarrega de dispor de forma deadria esses grupos
dentro do frame. Dessa forma, dentro do periodo de um frame o
sistema pode transmitir por todos os 20 ms ou em intervalos de
1,25 ms, determinados aledoriamente. No link direto, a
transmissdo a taxa de 9600 bps ocorre da mesma forma que ado
link reverso. Porém, para transmitir em taxas mais baixas cada bit
em um grupo & ontrole de poténcia tem sua largura estendida e
sua poténcia redwzida por um fator 2, 4 ou 8 vezs,
respedivamente de aordo com as taxas de 4800, 2400 e 1200
bps. Sendo assm, a transmissdo no link direto ocorre de forma
continua, mas com poténcia reduzida.

r<— 20ms = 192bits = 16 Grupos de Controle de Poténcia —>

— 1.25ms = 12bits = 1 Grupo de Controle de Poténcia
Frame Anterior

9600 bps
11112113[14115(00{01/02[03|04[05[06|07[08[09[10|11[12[13[14][15

Frame Anterior

| | | | | | 4800 bps
11712718714 T15] 0001 02[03T04T05 06 [07 08109 [10]11[12[13]14715

Frame Anterior

L | L L1 2400 bps
11121314 [15]00101102[03104105[06107 081091011 12[13] 1415

Frame Anterior

\\\\\!\\\\\!\\\\\m“ps
11712718714 T15] 00 o1 02[03To4Tos5 06 [07 Tog 109 [10[11T12T13T14T15

Figura 4: Grupos de controle de poténcia transmitidos em
funcdo dataxa de bit.

De pose desss informagdes, tem-se @mo oljetivo determinar o
ganho médio de cgaddade do link reverso de um sistema
DS/CDMA sob controle imperfeito de poténcia fazendo s0 do
reaurso de monitoramento da dividade vocd. Ess determinacé®
serd em relag® ao link reverso de um sistema no quel o controle
de poténcia é perfeito, porém ndo se utiliza o reaurso de
monitoramento da aividade vocd.

3.1 —Ganho de Capacidade devido a0
M onitoramento da Atividade Vocal

Admitindo qe para o cdculo do ganho médio de cgaddade
obtido com a transmissio de frames a taxas variaveis o efeito de
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transmitir frames a taxa variavel sgja 0 mesmo que o oltido com
arececdn ataxa maxima de 9600 bps, porém com bits em um
nivel de energiaEy igud a

E, =PT,a (39

sendo P a poténcia do sind sob uma @ndgé de ntrole
perfeito de poténcia, Ty, 0 tempo ce bit e a uma variavel que, de
aoordo com a taxa 1200, 2400, 4800 ou 9600 bys, pode assumir
respedivamente os valores 0,125, 0,25, 0,5 ou 1. Em virtude da
taxa de transmissdo de hits constituir-se en um evento aeaorio,
o, naredidade, é uma varidvel aeatoria discreta. Com base na
modelagem do link reverso de um sistema DSICDMA sob
controle imperfeito de poténcia, descrito no item (2.1), a
interferéncia pode ser reescrita:

K Th
Interf, = z \/gvka K J’bk (t—T1,)C, (t =1y )c, (t) cos, )dt
= 0

k#x

(39
e analogamente a(10):
573
Interf, =,[=Tp ) vial, (b, T, 0) (36)

k;x
A probabilidade média de aro de hit Pe, fator limitante da
cgpaddade do sistema, é expressa pela equac® (14). A variancia
var[Interf,] é dadapor:
2 K

PT,
2" kaar[ka(Uk,x (b, T, @)l @37
=1

k#x

var[interf,] =

Fazendo ws0 dos resultados das equagdes (19) e (20), a equacd®d
anterior pode ser reescrita naforma:

PT,> 1

2 2 _
3G, Elv,“E[a“][(K -1 (38)

var[interf, ] =

A variancia de Z, é determinada pela expresso:

2
b Darv, ]+ ——Ev,2Ea?IK-DF  (39)
a 3G, C

var =
Z,1 2
A E[Z,] é dada por (23) e @ ratificar a tendéncia da funcéo
densidade de probabili dade da variavel Z, comportar-se @mo
uma gaussana, Pe pode ser estimada pela expressdo:

-0l Hzd H
DD,/var[zx] E
—1/2E

=Q%[vx]%ar[vx1+$E{vx2]E[a2](K—1)% E (40)

Retomando a ejuac® (26) que estima P, de um sistema sob
controle perfeito de poténcia o ganho médio obtido com o
emprego do reaurso de monitoramento da dividade vocd sob
uma ondc¢édo de mntrole imperfeito de poténcia pode ser

estimado igualando o argumento da funcéd Q(x) das equagdes
(40) e (26), 0 queresulta em sua expressdo naforma:

K _Ev,’]E[a?]+ (K -DE[v,]* -3G, varv,]
K K E[v, 2]E[a?]

G ATV

(41)

A variave deadria v, tem sua média E[v,] e variancia var[v,]
respedivamente determinadas pelas equagdes (31) e (32). Em
relacd® a caaderizagdo estatistica da varidvel aleddria a torna-
se necessrio conhecea tanto a etimativa do fator de dividade
vocd 3 dos usudrios quanto a estimativa do uso que o0 vocoder
faz das diferentes taxas de bits durante a odifica¢® dos frames
de sind de voz. Dessa forma, com base em um critério
puramente abitrario de performance para o sistema que &cia
melhor qualidade de voz com o uso mais freqliente de maiores
taxas de bits, definiram-se posdveis funces densidade de
probabilidade (fdp) para avariavel a.

1) Condigé de boa qualidade de voz. Considera-se que durante
os periodos de aividade vocd os frames sdo transmitidos a taxa
maxima de 9600 bps. Sendo assm, fdp de a é definida cmo:

P, (a) =Bd(a —1) + (1-PB)d(a — 0,125 42
e 0 segundo momento da varidvel aeaéria a, E[a?], pode ser
EXpress como:

_6PB+1
64

Ea?] 43
2) Condicd de média qualidade de voz. Estipula-se que durante
os periodos de aividade vocd 50% dos frames sdo transmiti dos
com taxa de 9600 bps, 25% a taxa de 4800 bps e os 25%
restantes a taxa de 2400 bps, resultando em escrever uma fdp ra
forma:

P, (a) = 0,585(ct —1) + 0,2535(ct — 0,5)

(44
+0,2585(ct - 0,25) + (1- B)3(ct - 0,125
e em expressar E[a?] como:
Ea?]= 3623:1 (45)

3) Condicdo de acétavel quaidade de voz. Admite-se que
durante os periodos de dividade vocd 25% dos frames sdo
transmitidos com taxa de 9600 bps, 50% a taxa de 4800 bps e os
25% restantes a taxa de 2400 bps, o que resulta en expressar a
fdp como:

P, (a) = 0,2585(a —1) + 0,535(cx - 0,5)

(46)
+0,2538(ct - 0,25) + (1-B)3(al - 0,125
eo E[0?] naforma:
2, _ 24B+1
Ea?]= o (47)

As figuras 5 a 7 a seguir mostram a arva de ganho
cgpaddade proporcionado a0 link reverso de um sistema
DS/ICDMA que faz uso do reaurso de monitoramento de
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atividade vocd tanto sob controle perfeito guanto imperfeito de
poténcia

Considerase que 0 sistema gresente Gp=128 e amita uma
probabilidade média de ero de hit P,=10°. Os gréficos
apresentados nas figuras demonstram que @ se @nsiderar um
certo grau oz de imperfeicdo no controle de poténcia, qualquer
melhoria na qualidade da voz sintetizada implica em uma
necessria reducd na cgaddade do sistema, como forma de
garantir determinada probabilidade de aro de bit P..

Dessa forma, para um sistema ceéular DS/CDMA cujo o grau o
de imperfeicdd no controle de poténcia sgja de 1dB e amitindo
que seus usuarios possuam um fator de dividade vocd médio 3
igual a 0,5, a estimativa para o ganho médio de cgaddade do
link reverso nas condicOes de acéavel, média eboa qualidade de
voz 0s respedivos valores de 4,16, 2,85 e 1,69.

Num cdculo convenciona teriamos para um controle imperfeito
de poténcia caaderizado pa 0;=1dB e uma dividade vocd com
3=0,4 um ganho & G, =0,85%2,402,0, enquanto o cdculo

conjunto ofereceum valor ligeiramente superior.

4 - CONCLUSOES

Ness trabalho determinouse a influéncia @njunta de um
controle imperfeito de poténcia edo monitoramento da aividade
vocd sobre a cpaddade de sistemas DS/CDMA, obtendo-se
expreses anditicas que permitem um cdculo mais predso
dessainfluéncia mnjunta para uso em projetos de sistemas.
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