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Descorrelacionador Aliado
a Diversidade de Percursos

Elvis Miguel Galeas Stancanelli, Taufik Al e Paul Jean Etienne Jeszensky

Resume—Um sistema DS-CDMA unicelular e asiicrono & Existem soludes particulares para o combate de ambos os
modelado considerando um canal deadio movel multipercursos  fatores degradadores de sistemas/eis CDMA: para o com-
lento e seletivo em fregiéncia. O desempenho do sistem@ 5103 MAI faz-se uso de dete@o multius@rio, tal como o
avaliado em termos de taxa de erro de bit analisando-se os be- . . .
neficios provenientes da implementago descorrelacionadora e da _d,escorrelamonador, o MMSE_ e canceladores de_ |n&1nfa~ea,
diversidade de percursos. Por fim, constatou-se a superioridade j& N0 combate aos desvanecimentos de canal, a impleraentac

de desempenho na condéo em que os Ameros de ramos e de de €cnicas de diversidade mostra-se mais apropriada.

percursos o idénticos. Neste artigo, faz-se uma @ise do desempenho de um de-
Palavras-Chave- DS-CDMA, descorrelacionador, desvaneci- tector descorrelacionador provido de diversidade de percursos
mentos multipercursos, receptorRake aplicavel a um sistema de comuniécnbvel DS-CDMA (do

Abstract—An asynchronous unicellular DS-CDMA system is inglés, Direct Sequence - Code Division Multiple Acdes$a
modeled considering a slow fading frequency selective multipath se@o Il faz-se um breve estudo dos canais @giad nbveis,
mobile radio channel. The system performance is evaluated in gglientando seu efeito sobre um sinal DS-CDMgido. Uma

bit error rate terms analyzing the benefices that derive from ~ . = . .
decorrelator implementation and path diversity. Finally we have apresenté#o da écnicas de recefp multipercurso descor

verified the performance superiority for identical fingers and relacionadoraé. feita na sego I, e, na sego IV, algu~ns
paths numbers condition. resultados obtidos atrés de simulago computacional &

Keywords—DS-CDMA, decorrelator, multipath fading, Rake apresentados e dISCUEIdOS.. As consldeeagfmals pertinentes
receiver. ao contexto abordadds feitas na sé&p V.

~ II. CANAIS DE RADIO MOVEIS
. INTRODUCAO
CDMA (do inglés,Code Division Multiple Acce$$1] € um
esquema de fitiplo acesso baseado no espalhamento esp
tral [2], atrawes do qual se permite que todos @aisas transmi-
taNm simultaneamente e ocupe_m a me§ma ban(,ja_ dﬂeﬁgm, canal incitam femenos como refl&o, difra@o e dispei&o.
nao havgndo recursos ?XCIUS'VOS a umco us@rio, S€jam agsociando a vari@p doindice de refrao do ara mobili-
t_empo[als ou de freqapma portadora. Isso livra o CDMA_ dedade do canal, criam e extinguem-se dinamicameétéos
limitacbes semelhanteés do TDMA e dq FDMA [3]. Todavia, percursos de comunicag, cada um dos quais possuindo

Altraso de propagao, 7, e coeficiente complexo de distéug
(compreendendo atenusx e defasagemy, particulares.

; , ) A resposta impulsiva do canalawel & variante no tempo,

podendp se~r obse_rvada pf’r f,ortes_dlsmel%:np smal_ recebido. descrevgndo des?/anecimentos no sinal transmitido com(F)) resul-

A deteriorago da informago € devida aodcil surgimento de 544 43 soma das respostas de todos percursos. Para cada tipc

fenomenos de sombreamento, reflexe, por CONSeguINt® 4o ampiente, o canal tercaractésticas muito particulares.

criacao de diversos percursos entre as antenas de tram'ssAtualmente, a literatura compreende algumas pulieac

€ recepgo. A,I".”lda a tals.fator~es, agona mob|.I|dade do classicas sobre caracterizacde canais Gveis [4], [5], [6].
cgnal torna} dtica a mamfes}aqn de' desvaneC|meqto§ N%omumente, associa-se a um determinado canal umadung
S'[@' Fortuitamente, as atendag no S|r_1al _c_hegam EMVBIS  densidade de probabilidade [7], sendRiae e aRayleighas
criticos, podendo comprometer a confiabilidade do SISteMa, 5is utilizadas para a modelagem de desvanecimentos de mul-
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1 _ i amei ic A apr o~ PRT .
,MAI, trata-se da interféncia gerada pelos demais gos. Geralmente, a classificag do canal deadio mbvel toma
Neste texto, a palavrdistorcao denota a modificéip na amplitude e

na fase do sinal transmitido provocada pelo canal, independentemente QR8N0 base duas_ Pwanlfesifmg_de pequena escala [5]: es-
freqiiéncias componentes do sinal. palhamento e vari&p temporais. Conforme o espalhamento

A composi@o gasosa do canal dadio em um sistema
movel celular interage com o sinal transmitido, atenuando e
&fasando-o ao longo do percurso entre transmissor e receptor.
Intera@es das ondas dédio com supefties presentes no

(do ingles, Multiple Access Interferenge
Na telefonia nbvel celular, a infléncia do canaé grande,
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(%) admite-se que as sié@ncias de @digo, tanto as empregadas
PERCURSO 1 na transmis®o quanto na dete&g, possuem energia uita.
C1 H pode ser expressa como:
dk(t) /) I'k(t)
Q? 2 R[0] RA[1] o ... 0
qu2 PERCURSO 2 R[l] .
ruido H= 0 0 s (2)
branco
gaussiano : : . RH[]
(X) 0 ... 0 R[] R

% |
PERCURSO L,

Cer, onde R[m] & a matriz de correlégs parciais com deslo-

camento dem bits; o sobrescritoH denotatransposi@o

Fig. 1. Modelo para canal multipercursos para-8simo usario. hermitiana
Devido aos valores @ nulos de correl&p cruzada das

familias de seijéncia usuais, junto a uma certa inforraag
temporal seja grande ou pequeno, o canal pode ser classificaglsejada &0 recebidas as informdgs de todos os interfe-
em seletivo ou &o-seletivo em freidencia, respectivamente.rentes. A correlgio cruzada das sé@ncias ativas juntamente
Por outro lado, tomando-se como base dquy de smbolo com a disparidade de f@otcias quantifica a interf@ncia de
transmitido, os desvanecimentos do ca@al slassificados em miltiplo acesso entre os ustios — a MAI.

rapidos ou lentos, segundo sua taxa. A estrutura unipercurso convencior@alconsiderada@tima
O sinal banda-base que chega ao recept@), pode ser para sistemas de simples acesso diante de canal apenas corr
matematicamente escrito como: AWGN [3]. No esquema de detelg convencional, a MAI
K Ly exerce grande infncia no desempenho, sendo que um au-
r(t) = Z Z cke(O)dp[t — Te(8)] + n(t), (1) mento na pdincia de um dos ugtiosé capaz de comprometer
k=1 (=1 a detecgo para todos os demais. De fato, nas estruturas

onde K & o rimero de usérios; L;, o nimero de percursos convencionais, os demais @sios rao €0 levados em conta
existentes no canal para /oésimo usario; c; ,(t) denota N detecgo do usario de interesse.alos detectoresnul-

os coeficientes complexos que modelam a atéiias des- tiustarios [8] sao estruturas que usufruem do conhecimento
locamento de fase sofridos pelo sinal #eésimo usario d€ todas as assinaturas, e, portanto, miga MAI. Em

em seul-&simo percursory, ¢(t) o atraso na propagag do Iugar dg lﬂma estimativéinica, nos esquemas muInmws
sinal recebido peldi-ésimo usério atraes de seu-ésimo ©S Sinais &o detectados levando-se em conta o conjunto de
percursoyd (¢) & o sinal banda-base transmitido pgkésimo 10dos usarios. _ . _

USLario; n(t) & o rido branco aditivo Gaussiano, ANGN (do As estruturas detgctoras Imear_es multarses bas.e|am-se
ingles, Addictive White Gaussian Nojsecaracterizado por em um banco de filtros correlacionadores associado a uma

distribuicio estdstica normal de rdia nula, senddv, /2 sua matriz de transformd@p linear, T (Figura 2). Uma estrutura
densidade espectral de patia bilateral. unipercurso linear multiugwio bastante divulgada na literatura

Conforme expres® (1), junto a uma certa informég de e afjgscorrelgcionadoraNa gondi@o de assi?cronismo entre
interesse estao adicionados#o apenasaplicas atrasadas daUSrios, o @lculo da matriz de transformag descorrela-
mesma informéio como tamém sinais de ugrios interfe- C¢ionadora deve levar em conta a igfficia entre bits de
rentes e rido de fundo. Assim como a correfi cruzada Nformades adjacentes, assim [8]:
define a interfegncia entre os usuios, a auto-correl@p fora T gescorrel = HT
de fase determinaras interfeg@ncias entre éaplicas de uma _ [RH[l]erR[O] + R[]

mesma informa@o - aauto-interfeeéncia
onde o0 sobrescritg- denota a inversa generalizadaMeore-

IIl. ESTRUTURASRECEPTORAS Penrose|9]. _
A variavel de detedo pode ser escrita como:

] + (3

)

Nas estruturas receptoras unipercurgmsivencionais a
cada usério & disponibilizado um correlacionador com uma Zdescorrel = Ab +HT 1. 4)
copia sincronizada da assinatura deste. O sinal d@rigsu
€ enko recuperado no detector correspondente &drado
cOmputo da correld@p entre o sinal recebido e ®@pia de
sua assinatura. A deteéig para canais com AWGHE dada
por

Pode-se notar que o descorrelacionador elimina por completo
a MAI. Em contrapartida, o descorrelacionador aumenta a
variancia da componenteido, H* 7 [8].

A expres8o (3) exige o processamento de toda a mensagem
a cada instante de avalix da saa do detector. Am do
mais, as matrizes de corretsgs parciais devem ser recalcula-
ondeH é a matriz de correl@gs cruzadasA & a matriz dia- das sempre que ocorrer atiégagou desativaip de usarios, ou
gonal com as amplitude® representa os bits transmitideg; mesmo quando houver mudanca no atraso de qualquarioisu
€ o rudo filtrado e espalhadas sédas dos correlacionadores;Um método alternativa- mais simples— consiste em truncar

y =HAb +1,
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EMIBAU 2,(t) b, (1) tos por irimeros percursos. Fan, em grandq parte das
4’?*[0 [] K<} j" implementages comerciais do paalp 1S-95, o fmero de
B

S ( ramos est compreendido entré e 5 [13].
B
s, (1) —

ReceptoreRakesao 6timos para canais multipercursos se-

2,(t) D{-} j b,(t) letivos em f,refﬁléncia’, no ent_anto, somente qua,nd_o_ estiver
presente ununico us@rio no sistema. Sua estrutugaipica-

mente convencional, portanto, seu desempenliortemente

degradado pela MAI.

A forma com que as $dasy;. ; dos correlacionadores Ser

R combinadas para constituir aida do Rake & estabelecida

ZK(t)D{.} b (1) no bloco COMBINADOR da Figura 3. Apenas dois tipos de
combinadores foram analisados neste artigo: EGC (dé@s$ng|

Equal Gain Combininge MRC (do ingés, Maximal Ratio

MATRIZ DE TRANSFORMAGAO LINEAR

%L [t
s (1)

Combining.
Fig. 2. Esguema de deteég multius@rio linear CDMA.
- @ @O0 yl,l
correlacionador 1 | ¥y, o ¥ | — > s
s, [t ,(1)] o Y12 |0 3|z,
K k,1 o 5 — P > <=
r(t) correlacionador 2 | Yy, ¥ g {0, § y ::)" g
S, [t'tk,z(t)] Z IM s o w0
— = e T o x <
= L
_ o] —
correlacionador M | Yx,u ¥ | © yK,l w =
s, [t-t, ,(t - < i s
« [t (0] o Yv2 |z S|z,
I\ Y, = s <P » g
@ o =
T C, X Yeu |- £
My » O
ESTIMADOR
Fig. 4. Topologia hsica para deteég MD.
Fig. 3. Configuragio kasica doRakepara ok-esimo usario. O EGC consiste simplesmente na soma de todasidassa

yk,; dos correlacionadores. No MRC, aida do detector
€ dada pela soma de todas asdaa dos correlacionadores
a janela de observag do filtro, entretanto, o desempenho dgtnbumdo PESO faprio a cada uma esses Pesas 6s valores
detector decresce juntoredu@o dessa janela [10], [11]. absolutos dps coef|.0|en.tes de caljal r_waquele instante. Portanto,
o MRC exige estimativas da poicia de cada percurso,
atualizadas a cada bit. Um importante estudo sobre algumas

Detec@o multiusirio aliada a diversidade de percursos  técnicas de combindg é apresentado por Eng et al. em [14].
Definitivamente, os receptores unipercursas gio apropri- N0 Rakecom detecgo coerente@ neces&ias estimativas

ados diante de canais dadio mbveis CDMA, em que cada de atraso e deslocamento de fase para cada um dos percursos

percurso possui caractsiicas fsicas particulares e, portantoNO bloco ESTIMADOR da Figura 32® geradas tais estima-

uma resposta ppria: cada um resulta em umiptica do sinal tivas. O conhecimento dos atrasos e fasdégndamental para

transmitido, com atenu@g e atraso [prios. gue os ramos estejam adequadamente sincronizados com as
Caso sejam implementados correlacionadores acomfspectivasaplicas e para a recupegaxda fase inicial destas.

lo dinamicamente, alcangar-aeaprecivel ganho de desem-Ser obtida simplesmente associando-se Rake a matriz

penho na dete@p. Para tanto, faz-se necass estimar os de transformago descorrelacionadora [15]. Uma das for-

atrasos de todagplicas a serem aproveitadas. Essa expéaragmas 'de ot#-la consiste em um banco d? correlacionadores

eficiente da multiplicidade de percursos do c&ndénominada Seguido por uma transformig linear, Figura 4. Tratam-

diversidade de percursos se, deSta maneira, W8S e perCUrSOS Independentemente,
Estruturas conhecidas coriake[12] sio projetadas justa- desacoplando-os antes de realizar a com@ioate percursos

mente para combinarem os sinais recebidos atralos diver- Para cada usario. Essa estrutura chama-se Multipercurso-

sos percursos, implementando correlacionadores em janelaBggcorrelacionadora, ou simplesmente MD.

intervalo de snbolo, T, denominadogamos posicionadas .

nos instantes correspondentes aos atrasos de cada um dos IV. SIMULAGOES

percursos julgados significativos (Figura 3). Nesta seg§o €0 apresentados resultados de sin@dac
Idealmente, para cada percurso deve-se dispor de atraves do nétodo Monte Carlo, de um sistema DS-CDMA

ramo. No entanto, canaisGweis CDMA reais 80 compos- as$ncrono, com umadlnica &lula, modulago BPSK e
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formata@o de pulso retangular. O siste@&omposto basica- Rake x MD
mente por transmig®, canal deadio nbvel e recepgo, rao
sendo implementado qualquer tipo de codif&@apara detectar
ou corrigir erros.

Todas as situdips simuladasa® pertinentes ao canal de
trafego reverso, sendo que todos arsos transmitem a taxas
idénticas: R, = 9600bps. A analise de desempenho da
detec@o restringiu-seas estruturas baseadas Rakee no
MD com janela de observag del6bits.

O canal empregadé Rayleighmultipercursos seletivo em
fregiiéncia [3], [5]. A frediéncia de portadorg,, € delGHz
e a velocidade do avel, v = 70 km/h, implicando em des-
locamentoDoppler normalizado deip,; = fn1, = 0,0068; ‘ ‘ ‘
entretanto, imps-se a conancia dos coeficientes de canal no 0 10 20 30
intervalo de bit. E/N, [dB] média

Adotou-se como pado um perfil de canal cujas energias
seguem uma expreéls exponencial e atrasos consecutivasg. 5. Desempenho paraRakee o MD, em fungo da relago E, /N,

BER média 5 usuarios

multiplos inteiros deT considerando um cand&ayleigh multipercursos com perfil exponencial de
€ energias.
2 9(0)
E[O{[} = ﬁ, g = 1,2[/, (5)

sendoL = L,, parau = 1,2,...K; com maximo atraso de ramos, € fixando—s@b/NO = 20dB. Considera-se tan.to 0
P ) Y Y combinador EGC [figuras 6(a) e 6(b)] quanto o MRC [figuras
percursor,, = bus; 9(£) =e "Tm. 7(a) e 7(b)].

Admite-se que todas estimativas neégissa recepgo 10 i - ~
perfeitamente conhecidas. Assim, para cada percurso do sinzyas figuras 6(2) e 6(b), verifica-se a degratagos desem-

a ser tratadoé posicionado com exafié um, e apenas um penhos dos receptores unipercursosonvencional e descor-

> . - . relacionador—, conforme aumenta-se aimero de percursos
ramo. Para umimero insuficiente de ramos considera-se qug h . ! Pe
canal. Esta degradigé devida ao fato de agplicas da

estes estejam corretamente posicionados visando a ﬁete? formag@o ro serem aproveitadas, contribuindo unicamente
dos primeiros percursos de maior energia. Quanddroemo ara a G:ar a0 de auto ir?terférncia '
de ramos exceder dimero de percursos, sincronizam-se todd¥ gerso '

0S ramos remanescentes em um mesmo percurso Gaden Irr,:ApIIDemen'Ear}QO—sed ur_n? estrutura Eultlpe[cursod?e;ke
qualquer informago il ou —, réplicas da informagp tamiém se&o captadas,

ativando assim as vantagens da diversidade de percursos.
Aumentando-se oimmero de ramos melhora-se o desempenho,
Resultados visto que é reduzido o Gmero de eplicas que contribuem
Na Figura 5 apresenta-se o desempenhedim para5 exclusivamente com interfencia e aumentada a quantidade

ustarios em fung@o da relago sinal-rido, E;,/N,, dos re- de €plicas aproveitadas na detaog Pelas figuras 6(a) e
ceptoresRakee MD com combinador MRC. A faffia de 6(b) observa-se que o ponfiimo para o desempenho de
seqiéncias Kasami Smallde comprimentoN = 63 foi um receptor multipercursos com unamero M de ramos se
escolhida e admite-se um controle perfeito dag¢pcibs. S0 da justamente quando estémeroé idéntico ao imero de
avaliados os desempenhos diante de dois difereritereros percursos,.L = M. Nesta condigo, disponibiliza-se um, e
de percursosL = 1 e L = 2, idénticos aos imeros de somente um, ramo para cada percurso régelvdo canal,
ramos dispotveis nos receptoeresd/ = L. Notar queRakee podendo oRakee o MD serem denominadd®akecompleto
MD com umnico ramo correspondem, respectivamente, aBdVID completo, respectivamente.
receptores unipercursos convencional e descorrelacionador. ParalM > L, ttm-se ramos excedentes. Nas simseg
O desempenho para qualquer dos receptores 2ora- realizadas, os ramos excedentes foram todos sincronizados a
mos supera aquele com aperiasDe uma maneira geral, oum mesmo percurso ficio, em7.,. > 7,,, onde hipotetica-
receptor MD apresentou desempenho superior adkdke mente &o H qualquer informadp Gtil. Dessa maneira, tais
Os desempenhos do MD podem ser melhorados ainda nfaios captéo apenas fdo e interfeéncia. ABm disto, para
com o aumento da janela de obse@@gno entanto, isto traz o calculo da matriz de transformag linear do MDH ™, se&o
um aumento na complexidade de implemeatacDevidoa utilizadas as mesmas estimativas empregadas nos ramos. Nesse
redug@o do efeito do rido de fundo, a superioridade do MDsituago, a matriz de correlées que descreve as infornbag
torna-se mais evidente para valoresiig N, acima de20dB, espalhadasH, ndo sea exatamente a inversa da matriz de
sendo que acima d22dB o Rakecom 2 ramosé superado transformago linear do sinal recebido,an promovendo o
att mesmo pelo descorrelacionador. adequado cancelamento dos arsos e percursos interferentes.
As figuras 6 e 7 apresentam os desempenhedios para Assim, o maior o mero de ramos excedentes pior o
5 ustarios em fungo do rimero de percursos resoreis do desempenho.
canal, considerando receptorBakee MD com 1, 2 ou 3 ParaM < L, os receptore multipercursodn seu desem-
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No caso do MD com combinador MRCM > L, a matriz
Diversidade com o receptor Rake de descorreldp antes do combinador (Figura 4) implica que
N : o resultado do ramo excedentamnsea inutilizado com um
simples peso nulo associado ao percurso referente. Assim, para
o MD associado ao MRC targin ocorre a degradag do
desempenho na condig de ramos excedentes, como no EGC,
no entanto, em menor propaa.

Um outro aspecto avaliadé a disparidade de picias
entre usarios. Em um sistema DS-CDMA, quanto maior a
disparidade, maior s&ra interfeéncia de nltiplo acesso. Na
Figura 8, obtiveram-se as BERsétias para dois uémios
fracos (em uma populag com quatro usarios) considerando
0s receptores multipercursos em configéimgompleta e canal
10 : : ‘ Rayleighcom dois percursos. A relag de paéncias entre

1 nﬂmezro de percirsos reso?viveis 5 os ustarios fracos e o fido de fundoé mantida constante,
Ey /Ny = 10dB.

BER média 5 usuarios

b4

M
M
M

(a) receptoRake

) ) Diversidade com o receptor Rake
Diversidade com o receptor MD -1

BER média 5 usuarios
BER média 5 usuérios

- 1 2 3 4 5
1 ) 2 3 4 o S namero de percursos resolviveis
ndmero de percursos resolviveis

(b) tor MD (a) receptoiRake
receptor

Fig. 6. Avalia@o da diversidade dRakee do MD com combinador EGC, Diversidade com o receptor MD
paraE; /Ny = 20dB e canaRayleighmultipercursos com perfil exponencial
de energias.

penho degradado de forma semelhante aos receptores uniper-
Ccursos, visto que hav@réplicas que, ao irés de contribirem

para uma melhor dete@g da informa&o, funcionaéo predo-
minantemente como interferentes.

Quando se utiliza o combinador MRC (Figura 7) em lugar
do EGC, observa-se uma ligeira melhoria no desempenho dos
receptore. Com o MRC, o comportamento para os receptores
considerados na condig deM < L & semelhante ao com B
a utilizago do EGC. No entanto, paraRakecom M > L, 1 2 4‘1 5
os~co_mp(_)rtamentos _d|ferem, visto que os ramos ex_cedentes namero de percursos resolviveis
sero inutilizados devido aos pesos nulos quésessociados
aos seus correlacionadores, refereakegnergias desses “per- (b) receptor MD
cursos inexistentes”. Assim, receptoRRakecom combinador
MRC e M > L resultaao em c_iesgmpenhos equivalentes aF‘?g. 7. Avaliago da diversidade dBakee do MD com combinador MRC,
Rakecompleto na mesma condig, riio havendo a degradag paraFE, /Ny = 20dB e canaRayleighmultipercursos com perfil exponencial
observada para EGC na sitéacde ramos excedentes. de energias.

BER média 5 usuarios
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A combina@o da disparidade de f@otcias e dos valoresdo combinador MRC, entretanto, recaindo em uma maior
de correlafes cruzadas entre as &éqgcias dos usarios complexidade.
ativos determinam um pametro extremamente restritivo dos Portanto, 0 menor valor de BER em f@mgdo rimero de
sistemas CDMA, a MAI. Realizaram-se simu&g empre- percursos resolveis ocorre na situ@p em que 0s (imeros
gando tés distintas faffias de sefiéncias: duas faitias de percursos e ramo&@ iguais. No entanto, para que essa
determinsticas com boas propriedades de cori@tacruzada, situa@o seja possel, &€ necesario estimar o canal deadio
Kasami Smalke Gold de comprimento 63; e, a de d#mcias mobvel DS-CDMA com precido e de maneira constante &fi
aleabrias de comprimento 1®and 10 Os desempenhos comdo mais, para que a implemerdacdo MD seja \avel e
as sefjénciasGold e Kasami Smalimostram-se muito seme-vantajosa, faz-se necés® adotar aproximdgs para a matriz
Ihantes. Atrags da seggénciaRand alcancaram-se os pioresde transforma@o linear que mantenham a complexidade de
desempenhos, que se devem tanto ao ganho de processaniemiementago e a degradap nas figuras de desempenho em
inferior comoas piores propriedades de corr@es cruzadas. niveis razaveis.
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Fig. 8. Desempenhos paréRakee o MD diante de situdies de disparidade 9]

de poéncias, conE}, /Ny = 10dB e canaRayleighdois percursos com perfil
exponencial de energias.

[10]
Através destes resultados evidencia-se a principal vanta-
gem das estruturas multiusmips: robusteza disparidade de [11]
potencias A estruturaRakedespreza os uéwios interferentes,
0 que na cond&o de descontrole de f@otcias, ou mesmo em
situa@es citicas de correléo cruzada entre as s@gcias
empregadas, resulta em uma considlel degraddpo de
desempenho. al a estrutura multiugwio MD processa as
informag@es referentes aos umips interferentes quando dgi4)
detec@o de cada um dos ustios de interesse, desacoplando
a MAI. Isto resulta em um detector muito mais indeakao [15]
desajuste entre as jgoicias dos udrios.

(12]

(13]

V. CONCLUSAO

Neste artigo, constatou-se a degradade desempenho das
estruturas receptoras unipercursos convencional e descorrela-
cionadora diante de canais dadio mbveis DS-CDMA. Em
contrapartida, as estruturas multipercurgtakee MD pro-
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piciaram um expressivo ganho de desempenho diante desses

canais. Atra@s de simula@es, mostrou-se que untimero de
ramos menor que oUmero de percursos resoreis recai

em perda, parcial ou total, das vantagens da diversidade
de percursos. De forma semelhante, utmero de ramos
excedendo o de percursos re$edis recai na degradag do
desempenho; degradagesta que pode ser amenizada &sav



