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Uma Nova Versao do Algoritmo de Estimacao de
Canal OVLMS Explorando a Autocorrelacao do
Ruido no Receptor

b

Alexandre de Macedo Torturela, Juraci Ferreira Galdino

Resumo— Propde-se neste trabalho o algoritmo WOVLMS
para estimaciio de canal em receptores fracionarios. Trata-se de
um refinamento do algoritmo OVLMS [1], em que uma matriz de
ponderacio é introduzida nas suas equacées com o propdsito de
se explorar a autocorrelacio do ruido colorido. Resultados de
simulacdes mostram que o algoritmo WOVLMS apresenta
desempenho superior ao do algoritmo OVLMS, tanto em termos
de erro médio quadraitico na estimaciio do sinal recebido quanto
em termos de taxa de erros de bits em receptores adaptativos
MLSE-PSP.

Palavras-Chave— Equalizacio adaptativa, superamostragem,
transformaciio ortogonal, desvanescimento por multipercursos,
receptor MLSE/PSP.

Abstract— The OVLMS algorithm was previously
proposed by other authors [1] for channel estimation in
oversampled communications receivers without taking
into account that the noise at the receiver output is usually
colored. In the present article a new version of this
algorithm named WOVLMS is proposed. This algorithm
is based on the minimization of a target function in which
a weight matrix is introduced with the aim of exploiting
the (known) noise autocorrelation function. Simulation
results of performance comparison are presented which
show that the new algorithm outperforms the original one,
both in terms of the mean square error in sample
estimation and bit error rates within adaptive receivers
performing maximum likelihood sequence estimation on
the basis of per-survivor processing (MLSE/PSP).

Index Terms—Adaptative equalization, fractional sample,
MLSE/PSP receiver, orthogonal transformation, multipath
fading.
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I. INTRODUCAO

A evolugdo dos sistemas de comunica¢cdes moveis tem
determinado a necessidade do aumento da eficiéncia espectral
e o emprego de canais cada vez mais adversos, cujas respostas
ao impulso variam com o tempo e provocam Interferéncia
Entre Simbolos. Esses aspectos motivam o desenvolvimento
de receptores que incorporam algoritmos de filtragem
adaptativa com boas caracteristicas de convergéncia e
rastreamento das variagdes do canal. Por essas razdes, o
algoritmo Recursive Least Squares (RLS) tem sido cada vez
mais empregado no lugar do algoritmo Least Mean Squares
(LMS), bastante difundido devido a sua simplicidade. Porém,
o algoritmo RLS demanda grande esfor¢o computacional, o
que ¢ indesejavel em sistemas de comunicagdes moveis.

Algumas alternativas ao algoritmo RLS vém sendo
propostas, tais como os algoritmos Fractional Variable-Gain
Least Mean Squares (FVLMS) e sua versdo ortogonalizada, o
algoritmo Orthogonal Variable-Gain Least Mean Squares
(OVLMS) [1]. Estes dois algoritmos sdo fracionarios — isto €,
processam mais de uma amostra por intervalo de simbolo — e
incorporam as seguintes caracteristicas, que lhes conferem
maior rapidez de convergéncia e capacidade de
acompanhamento das variagdes do canal que os algoritmos
LMS e RLS convencionais:

e aproveitamento do conhecimento a priori dos filtros de
transmissao e de recepgao;

e exploragdo de diversidade temporal implicita, devido a
superamostragem;

e o numero de coeficientes do filtro transversal asssociado
ao algoritmo de adaptagdo independe do nUmero de
coeficientes adotado para o vetor de estimacao da resposta ao
impulso do canal.

Entretanto, no desenvolvimento dos algoritmos FVLMS e
OVLMS, a correlacdo do ruido amostrado na saida do filtro
de recepcdo ¢ desconsiderada. Neste trabalho, sdo
apresentadas novas versdes destes dois algoritmos,
denominadas Weighted FVLMS (WFVLMS) e Weighted
OVLMS (WOVLMS), nas quais a referida correlacdo ¢
explorada, buscando-se assim melhorar a estimacdo da
resposta ao impulso do canal.

O resto do trabalho estd organizado da seguinte maneira: na
Secao II discute-se a predicdo das amostras do sinal recebido
para os algoritmos fraciondrios em questdo; na Secdo III sdo
apresentados os algoritmos WFVLMS e WOVLMS; na Secéo
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IV ¢ estabelecida uma relacdo entre a decisdo dos simbolos
pelo critério de maxima verossimilhanga (ML) e a exploragéo
da autocorrelagdo do ruido colorido; na Seg¢do V sdo
mostrados resultados numéricos de simulagdes, que permitem
uma comparagdo de desempenho entre os algoritmos
WOVLMS, OVLMS, LMS e RLS em termos da média
quadratica dos erros de predi¢do (EMQ) e da taxa de erros de
bits (BER) versus razdo sinal-ruido quando aplicados em
receptores de decisdo de seqiiéncia de simbolos que
empregam o critério de maxima verossimilhangca (MLSE);
finalmente, na Se¢do VI sdo apresentadas algumas
conclusdes.

II. ERRO DE PREDICAO DAS AMOSTRAS RECEBIDAS

A Figura 1 mostra o esquema de equalizacdo em banda
basica do sistema de comunica¢do abordado neste trabalho.
O sinal transmitido chega no receptor através de um canal
seletivo em freqliéncia e variante no tempo. O sinal
recebido ¢ uma versao contaminada, por ruido gaussiano
branco aditivo, do sinal na saida do referido canal. Depois
de passar pelo filtro de recepcdo, este sinal é amostrado M
vezes por intervalo de simbolo, sendo o parametro M
denominado fator de superamostragem. Finalmente, as
amostras sao entregues ao equalizador adaptativo.

Simbolos —»| Modulador H Filtro Tx. H Canal
_— A \ ;
stimagdo Equalizador |« Filtro Rx.
docanal < adaptativo T/M
AMOSTRADOR
AWGN

Fig. 1- O modelo do sistema em banda basica.

O esquema de predi¢ao adotado nos algoritmos fracionarios
em questdo ¢ mostrado na Figura 2. Seja s(t) o valor da
resposta conjunta dos filtros de transmiss@o e de recepcao a
seqiiéncia de simbolos transmitida, no instante t=(k+i/M)T+t,
com k inteiro, i=0,1,...,(M-1) e t, igual ao instante inicial de
amostragem. Seja ainda o vetor-coluna s,y de dimensado L,
com o j-ésimo elemento igual a s(t-t;), onde T=(j-1)J/(L-1),
j=0,1,...,(L-1). Este vetor é aqui denominado vetor de
réplicas, porque seus elementos correspondem a copias de
s(t), mas com retardos diferentes. O parametro J corresponde
ao retardo maximo admitido.

Ralia 1 —
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Fig. 2- Esquema de predicdo das amostras recebidas.
Admitindo que a resposta ao impulso conjunta dos filtros

pode ser truncada em N intervalos de simbolos, e
. T
considerando o vetor-coluna X,=[Xy,X.1,....Xkn+1] formado

pelos tultimos N simbolos transmitidos, entdo o vetor de
réplicas si.im € calculado através da expressao

Sk+i/M = Hi/Mxk
(1
onde H;); ¢ uma matriz L x N, definida como
hi/M hi/M+1 e hi, M+(N-1)
hi/ M-J [(L-1) hi/ M+1-J [(L-1) hi/ M+(N-1)-J /(L-1)
Hi/M = i/M=2J/(L-1) i/ M+1-2J /(L-1) i/ M+(N-1)-2J /(L-1)
hi/M—J hi/ M+1-J hi/M+(N—l )»-J
(2)

sendo h,=h(uT) uma amostra da resposta ao impulso conjunta
dos filtros de transmissdo e recepg¢ao.

As predicdes das amostras do sinal recebido sdo calculadas
pelo produto interno entre o vetor de réplicas e o vetor de
coeficientes de um filtro transversal. Isto pode ser visto como
uma modelagem da RI do canal com L raios, onde o j-ésimo
coeficiente corresponde a estimagdo de um raio com retardo T
no instante t. Portanto, se wk=[w1,wz,...,wL]T ¢ o vetor de
coeficientes do filtro transversal no k-ésimo intervalo de
simbolo, entdo o erro de predi¢do ey do sinal recebido no
instante (k+i/M)T ¢ dado por
-wis

€ k=1"k+i/ M >

kit = Zrsitm

3

onde z.in € a amostra do sinal recebido naquele instante, e
()" é o operador hermitiano. Os algoritmos de adaptagio em
questdo buscam reduzir fungdes custo associadas ao erro de
predigdo.

Convém observar que as j-€simas linhas das matrizes Hjy
i=0,...,(M-1) estdo associadas ao retardo 1;. Portanto, se estas
matrizes ndo forem cuidadosamente escolhidas, coeficientes
distintos do vetor de réplicas podem apresentar erros de
truncamento diferentes para retardos distintos o que pode
prejudicar o desempenho do algoritmo.

E interessante notar ainda que este esquema de recepgdo
fracionario emprega o conhecimento dos filtros de
transmissdo e de recepgdo no calculo do vetor de réplicas, e
explora diversidade temporal ao processar mais de uma
amostra por intervalo de simbolo.

III. Os ALGORITMOS WFVLMS E WOVLMS

O algoritmo aqui proposto, WFVLMS, tem como objetivo
encontrar a estimativa do vetor de coeficientes do canal wy
que minimize a seguinte fungao-custo

K
CW (wk) =2(1_“)k_n8:1)8n
1=0
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(4)
onde U € um parametro que assume valor na faixa 0<p<l e
que recebe a denominagdo de fator de esquecimento, P=[p;] é
uma matriz simétrica e positiva definida de dimensdao MxM,
denominada matriz de ponderacio, e €, é o vetor de erros de
estimagdo, definido como

T
€, = [Sn €M "'8n+(M—1)/M:|

&)

sendo que o erro de estimagdo €, ,;,,, ¢ dado por

Epeint = i — Wi Sy K21 (6)

A fun¢do-custo dos algoritmos FVLMS e OVLMS ¢ um
caso particular da Equagdo (4) fazendo-se P=I, onde I ¢
matriz-identidade. A proxima segdo aborda o critério adotado
para escolher a matriz de ponderacdo empregada pelo
algoritmo WFVLMS.

Durante o desenvolvimento do algoritmo [2], algumas
aproximacdes sdo realizadas admitindo-se que os simbolos
transmitidos sdo independentes e eqiliprovaveis. A Tabela 1
apresenta os passos do algoritmo WFVLMS (o operador (.)"
denota matriz-transposta).

equacdo de adaptacdo. Verifica-se que R,, ¢ matriz simétrica e
positiva definida. Logo, R,, pode ser diagonalizada por
decomposi¢cdo em valores singulares (DVS) [8], conforme a
equagdo a seguir

R,—2*5A =UR,U"
@)

onde A, ¢ matriz-diagonal formada pelos autovalores de R,,
e U ¢é matriz unitdria cujas colunas correspondem aos
autovetores de Ry,.

Considere o seguinte conjunto de operadores lineares

T, =UH,,

i/l i

i=0,...,M-1 ®)

e considere também o seguinte conjunto de transformagdes
lineares:

H, —» T,,=UH,
Seie = Y =Us =T,
W

., — v, =Uw,

®

Finalmente, aplicando as transformagoes lineares de (9) nas
equacgdes do algoritmo WFVLMS, chega-se as equagdes do
algoritmo WOVLMS, apresentadas na Tabela 2.

TABELA 2
Resumo do Algoritmo WOVLMS

Passo Equagao

TABELA 1
Resumo do Algoritmo WFVLMS
Passo Equacao
1 W():O
Gy =p[l-(1-w)T"
M-l M-1 T
R, = Zzpini/MHj/M
i=0 =0
2 Sean = HiyX,
€t = Zioint — WiaSein » 1= 0,1,..,M-1 e k=1,2,...
4 . M1 M-l .
W, =W+ G(k)Rw Zzpijek+mwsk+j,m
i=0 j=0

1 V():O
G(k)=p1-1-w)7"

M-l M-I .
Rw = zo,zn,pini,MHj,M
i=0 j=

R, —25 A =UR,U"

w

T, =UH,, i=0,.,M-1

2 Vi = LyuX,

Convém observar que, embora todo o desenvolvimento do
algoritmo esteja baseado na minimizagdo de uma soma
ponderada de produtos entre erros de estimacdo, de forma
parecida ao algoritmo RLS, nota-se uma grande semelhanca
entre as equagdes de adaptagdo do algoritmo WFVLMS
(passo 4) e as do algoritmo LMS convencional, com a
diferenca de que aqui o ganho G(k) ¢ variavel: G(k) € igual a
1 com k=1 e tende a 1 a medida em que k tende a infinito.
Portanto, o algoritmo WFVLMS pode ser visto como uma
espécie de algoritmo LMS de passo variavel, em que o valor
do passo ¢ maior nas primeiras iteragdes, fazendo-o
apresentar uma maior rapidez de convergéncia.

O algoritmo WOVLMS ¢ uma variante do algoritmo
WFVLMS  baseada na diagonalizagdo da  matriz
autocorrelacio R, cuja matriz-inversa ¢ empregada na

— H s —
Crvitt = Ziwirne ~ Via¥Yuwim» 1 = 0,1,....M-1e k*laza---

4 M- M-1

V=Vt G(k)A;»lzzpije:ﬂ/wykﬂ,,w

i=0 i=0

A diagonalizagdo da matriz R,, acarreta uma redugdo no
nimero de operagdes matematicas: comparando as equagdes
de adaptacdo, nota-se que o numero de multiplicagdes no
algoritmo WFVLMS varia com o quadrado do numero de
coeficientes L, enquanto que para o algoritmo WOVLMS este
nimero varia linearmente com L. Além disso, observando que
pi=Pji. a equagdo de adaptagdo do WOVLMS pode ser
reescrita numa forma computacional ainda mais simples.
Devido a natureza da transformacdo realizada, estes
algoritmos produzem erros de predi¢@o idénticos.
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IV. ESCOLHA DA MATRIZ DE PONDERACAO

Seja &=[¢gp,€1,..., exma]’ o vetor com todos os erros de
estimagdo, sendo K a quantidade total de simbolos
transmitidos. Seja também W={w,w,,....wx} 0 conjunto de
todos os vetores de coeficientes do filtro transversal. O canal
estimado de acordo com o critério de maxima
verossimilhanca (ML) ¢ aquele que maximiza a seguinte
funcdo densidade de probabilidade condicional [9]

p(e| W) = exp{—stC"s }

(2m)*"Mdet(C)
(12)

onde det(.) é o operador determinante, exp(.) é a funcdo
exponencial natural e C=[c;] ¢ a matriz de autocorrelag¢do do
ruido presente em todas as K.M amostras, cujos elementos
sao dados por

¢, = No gl of T DTN y) KoM
T AMA ™

(13)

onde g(.) € a resposta ao impulso do filtro de recepcao e Ny ¢
a densidade espectral de poténcia unilateral do ruido branco
na entrada do filtro de recepcao.

O problema de otimizacdo estabelecido na Equagdo 12
pode ser resolvido maximizando o argumento da exponencial
dessa equacdo. Esse procedimento, no entanto, possui uma
elevada complexidade computacional. Além disso, € preciso
desenvolver uma implementagao recursiva para possibilitar a
estimacgao e rastreio das RI de um canal variante no tempo.

Por outro lado, a funcgdo-custo dada pela Equagdo (4)
permite o céalculo da RI do canal de forma recursiva e, de
acordo com a escolha da matriz de ponderagdo, pode
aproximar a forma da fung¢do custo decorrente do critério ML.

Neste trabalho, considerou-se P:CM'I, sendo CM'1 um sub-
bloco de tamanho MxM da matriz C. Essa abordagem
equivale a aproximar, no processo de estimacdo, a matriz de
correlagdo do ruido por uma matriz do tipo bloco-diagonal,
desprezando-se dessa maneira os coeficientes de correlacao
do ruido que estdo fora desses blocos. Em trabalhos
subseqiientes, pretende-se buscar novas formas para a matriz
P, com o intuito de se tentar explorar toda a informagao
contida na matriz de correlagdo do ruido.

V. RESULTADOS NUMERICOS

Os resultados de simulacdo computacional que sao
apresentados nesta se¢do representam o erro médio quadratico
(EMQ) na predi¢do das amostras do sinal recebido e a taxa de
erros de bits (BER) versus a razdo Ey/Ny, sendo E, a energia
do bit, de um esquema de recepgdo MLSE/PSP empregando o
Algoritmo de Viterbi (AV) para realizar a busca de
seqiiéncias sobreviventes.

As curvas de EMQ apresentadas foram obtidas calculando
a média sobre 500 realizacdes independentes, ¢ as de BER

foram obtidas considerando pelo menos 5000 realizagdes,
para cada valor considerado de Ey/Nj.

Em todas as simula¢des, o numero de segdes do filtro
transversal para os algoritmos LMS e RLS foi igualado ao
parametro N dos algoritmos WOVLMS e OVLMS. O modelo
de canal adotado foi o WSS-US com dois raios com
distribui¢do de Rayleigh e espectro de Jakes. A modulagdo
adotada foi DQPSK, e retardo maximo entre raios J igual a 1.

O passo do LMS e os fatores de esquecimento dos outros
algoritmos investigados foram determinados empiricamente,
buscando minimizar o EMQ em regime permanente para cada
uma das condi¢des de simulagdo consideradas, as quais
contemplam combina¢des de parametros da modelagem
estatistica do canal: ;T e 7, e a razdo sinal-ruido (Ey/N).

A Figura 3 mostra o desempenho em termos de EMQ
destes algoritmos para E,/Ny=20dB ¢ £,T=2.7x10*. Nota-se
que os algoritmos WOVLMS e OVLMS convergem tdo
rapidamente quanto o algoritmo RLS. Além disso, o algoritmo
WOVLMS com M=4 ¢ o Unico que atinge um patamar de
EMQ igual ao limiar do ruido (-20dB).

- LMS
— RLS
| — ovLMS
sh I - - wovLms ||

[dB]

EMQ(k)

25 I I
0 50 100 150
k

Fig. 3 — Curvas de EMQ dos algoritmos para E,/Ny=20dB,
£,T=2.7x10"* € 1=0.625 (N=11, L=5 e J=1),

Hovims=Mwovims=Hims=HrLs=0.1

A Figura 4 mostra o desempenho em termos de EMQ
desses algoritmos para Ey/Ny;=20dB e de=1.7x10'3.
Comparando esses resultados com os apresentados na Figura
3, observa-se que o desempenho de todos os algoritmos
piorou devido ao canal apresentar desvanescimento por
multipercursos mais rapido, exceto no caso do algoritmo
WOVLMS, o que acentua sua superioridade.

Observou-se em todos os casos avaliados que o
desempenho do algoritmo OVLMS nao se altera quando se
aumenta M de 2 para 4; ao contrario do algoritmo WOVLMS,
que tem seu desempenho melhorado. Isto indica que o
algoritmo WOVLMS efetivamente consegue tirar proveito da
correlacdo entre amostras sucessivas de ruido. Por isso, foi
adotado em todas as simulacdes realizadas M=4 para o
algoritmo WOVLMS e M=2 para o algoritmo OVLMS.

Os testes de BER em funcdo de Ey/N, foram realizados
fixando-se o comprimento do quadro em 162 simbolos (ou
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324 bits), sendo que os 14 primeiros simbolos correspondiam
a uma seqiiéncia de treinamento pseudoaleatoria fixa, e os 148
simbolos restantes eram aleatorios.

A Figura 5 mostra o desempenho dos algoritmos
investigados, em termos da BER em func¢do de E,/N,, para
receptor MLSE-PSP com 16 sobreviventes, fﬂlT:2.7xlO'4 (o
que corresponde a um receptor padrao IS-136 operando na
banda de 800MHz deslocando-se numa velocidade de 8Km/h
em relagdo a estagdo radiobase) e 7=0.625.

0

- LMS
— RLS
\ — OVLMS
sl | - - WOVLMS |/

o
T

EMQ() [dB]
. 5

-20

25 I I
0 50 100 150

k
Fig. 4 — Curvas de EMQ dos algoritmos para E,/N,=20dB,
£,T=1.7x10" ¢ 1=0.625 (N=11, L=5 e J=1),
Hovims=Mwovims=Hims=0.15 ¢ trps=0.12

10°

—©- WOVLMS
—H- OVLMS

—4~ RLS
—— LMS

10%E

BER

5 10 15 20 25 30
Eo/N, (dB)
Fig . 5 — BER versus E,/N, dos algoritmos investigados em
receptores MLSE-PSP com processamento de 16 percursos
sobreviventes, com f;T=2.7x10™ ¢ 1=0.625 (N=11, L=5 ¢

J=1), Lovims=Hwovims=Hims=Hrs=0.1

Ja a Figura 6 mostra o desempenho desses algoritmos com
£,T=1.7x10" (0 que corresponde a uma velocidade relativa de
50Km/h). Aqui se percebe uma pequena superioridade no
desempenho do algoritmo WOVLMS em relagdo ao do
algoritmo OVLMS. Porém, os desempenhos dos algoritmos
fracionarios WOVLMS e OVLMS mostram-se muito
superiores aos dos algoritmos ndo-fracionarios LMS e RLS,
chegando a apresentar BER dez vezes menor para
Ey/Ng=30dB e f;T=2.7x10". A mesma diferenca de

desempenho também ¢é observada com E,/N=40dB e
f,T=1.7x10~. Outras simulagdes mostraram resultados
semelhantes para outros valores de retardo entre raios T.

A Figura 7 compara o desempenho dos algoritmos
WOVLMS e OVLMS, em termos de BER versus E,/N,, em
receptores MLSE-PSP com o processamento de 16 percursos
sobreviventes (representados pelas linhas tracejadas) e de 4
percursos sobreviventes (representados pelas linhas sélidas),
com f;T=2.7x10" e 1=0.625. Nota-se que ha uma grande
degradac@o no desempenho do algoritmo OVLMS quando se
reduz a quantidade de percursos sobreviventes de 16 para 4 (o
mesmo acontece com os algoritmos LMS e RLS). Essa
degradag@o ndo ocorre para o algoritmo WOVLMS.

—©- WOVLMS
—&- OVLMS
—4— RLS
—— LMS

10 I I 1 I
5 10 15 20 25 30 35 40

E4/N, (dB)

Fig 6 — BER versus E,/N, dos algoritmos investigados em
receptores MLSE-PSP com processamento de 16 percursos
sobreviventes, com f;T=1.7x107 ¢ 1=0.625 (N=11, L=5 ¢

J=1), Hovims=Uwovims=Hims=0.15 € Pgps=0.12

-5~ WOVLMS (4PSP)
—£ OVLMS (4PSP)
-0 WOVLMS (16PSP)
-+ OVLMS (16PSP)

BER

10’ 1 ] L L
5 10 15 20 25 30

E./N, (dB)
Fig. 7 — BER versus E,/N, dos algoritmos WOVLMS e
OVLMS em receptores MLSE-PSP com processamento de 16
e 4 percursos sobreviventes, com de=2.7x10'4 e 1=0.625
(N=11, L=5 e J=1), Lovms=Hwovims=Hims=Hrrs=0.1

De forma semelhante, a Figura 8 compara o desempenho
dos algoritmos WOVLMS e OVLMS, em termos de BER
versus Ey/Nop, para receptores MLSE-PSP com 16
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sobreviventes (linhas tracejadas) e 4 sobreviventes (linhas
solidas), com de=1.7><10'3 e 7=0.625. Novamente, nota-se
uma grande degradacdo no desempenho do algoritmo
OVLMS ao se reduzir & quantidade de sobreviventes e uma
robustez no desempenho do WOVLMS quanto a essa
reducao.
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Fig. 8 — BER versus Ey/N; dos algoritmos WOVLMS e
OVLMS em receptores MLSE-PSP com processamento de 16
e 4 percursos sobreviventes, com de=1.7><10'3 e 1=0.625

(N=11, L=5 e J=1), Hovims=Mwovims=HMims=0.15 € Uprs=0.12

Portanto, observando as Figuras 7 e 8, nota-se que o
receptor WOVLMS com M=4 e 4 sobreviventes apresenta o
mesmo desempenho que do receptor OVLMS com M=2 ¢ 16
sobreviventes, com a vantagem de exigir 4 vezes menos
memoria.

TABELA 3
Comparacao do tempo de processamento de receptores
MLSE-PSP para diferentes escolhas do algoritmo de
filtragem, do fator de superamostragem (M) e do ntimero de
percursos sobreviventes (PSP)

Algoritmo de | M | PSP Tempo relativo de
filtragem (AV) | processamento (por quadro)
adaptavia
OVLMS 2| 16 1 (referéncia)

WOVLMS |2 | 16 1.6
WOVLMS | 4| 16 2.9
WOVLMS |4 | 4 0.7
LMS 1| 16 0.2
RLS 1] 16 3.6

A Tabela 3 faz uma comparagdo do tempo de

processamento necessario a estimagdo da seqiiéncia de
simbolos (quadro) dentre os diversos receptores testados, em
funcdo do algoritmo de filtragem adaptativa adotado, do
numero de amostras por intervalo de simbolo e do numero de
percursos  sobreviventes, considerando as simulagdes
realizadas em computador. Foi constatado que o receptor
WOVLMS com M=4 e processamento de 4 percursos

sobreviventes executa a estimagdo de um quadro num tempo
aproximadamente 30 por cento menor que o levado pelo
receptor OVLMS com M=2 e processamento de 16 percursos
sobreviventes, e apenas 20 por cento do tempo necessario ao
receptor com algoritmo RLS.

VI. CONCLUSOES

Apresentou-se neste trabalho uma nova versao do algoritmo
de estimagdo de canal OVLMS, denominada WOVLMS, que
explora a correlagdo entre amostras sucessivas de ruido
filtrado no receptor, o que ¢ desconsiderado no algoritmo
OVLMS original.

Os resultados das simulagdes comprovaram a superioridade
do algoritmo WOVLMS em relacdo ao algoritmo OVLMS,
quando ambos s3o empregados em receptores MLSE-PSP.
Foi visto que o receptor WOVLMS com 4 amostras por
intervalo de simbolo e 4 percursos sobreviventes apresenta o
mesmo desempenho que o receptor OVLMS com 2 amostras
por intervalo de simbolo e 16 percursos sobreviventes, mas
com a vantagem de exigir 4 vezes menos memoria ¢ 30 por
cento menos tempo de processamento para executar a
estimacao de um quadro.

O algoritmo WOVLMS explora apenas as correlacdes das
amostras do ruido que estdo restritas a um intervalo de
simbolo. Atualmente os autores estdo investigando
procedimentos que visam eliminar esta restricdo, com o
propdsito de melhorar ainda mais o desempenho do algoritmo
sem aumentar demasiadamente sua complexidade.
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