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Lab 2 - Propriedades de Correlacao de Seqiiéncias

de Espalhamento Deterministicas
Prof. Dr. Taufik Abrao

Abstract

Propoe-se a andlise das principais caracterfsiticas de correla¢ao das seqs de espalhamento oara DS/CDMA do tipo Gold, SMC e Kasami-S
através do cédlculo e ordenagao dos valores de correlacao cruzada e auto-correlagao periddicas e parcias.

A. Seqiiéncias de Espalhamento Determinisiticas de comprimento N = 2™ — 1

Em sistemas CDMA, o projeto ou a adequada escolha do conjunto de seqs de espalhamento é de fundamental im-
portancia na redugdo da interferéncia de miiltiplo acesso, MAIL. Deve-se assim buscar conjuntos de seqiiéncias com
boas propriedades de correlagao, isto é conjutnos que resultem em picos de correlagao cruzada os menores possiveis e
simultaneamente um maximo na fungao de auto-correlagdo na condi¢ao de defasagem nula.

Define-se 6, = correlagdo cruzada periédica (ou ciclica) discreta ndo—normalizada entre duas seqiiéncias bindrias
quaisquer de periodo N da mesma familia e C, = correlagdo cruzada aperiédica (ou parcial) discreta ndo—normalizada,
dadas formalmente por [Pursley 77]:
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Para efeito de comparagio, a tabela I sintetiza as caracteristicas mais comuns das principais familias de seqiiéncias
deterministicas bindrias de perfodo N = 2™ — 1 encontradas na literatura e largamente utilizadas em sistemas CDMA.

Alguns resultados para o cdlculo das auto-correlagdes (AC) e correlagdes cruzadas (CC) periédicas e parciais nao-
normalizadas das familias de Gold e Kasami—S sao apresentados nas figuras, 1, 2 e tabela II. Apesar dos menores
valores de correlacdo cruzada periddica e parcial observadas em qualquer conjunto de Kasami—S em relacdo a familia de
Gold correspondente, o nimero de seqiiéncias disponiveis em um conjunto Kasami-S é muito menor, inviabilizando sua
utilizacao principalmente em sistemas com carregamentos médios ou altos.

Note-se que apesar dos valores de correlagao cruzada para as seqiiéncias de Gold calculados anteriormente estarem de
acordo com a teoria (veja notas de aula), as correspondentes percentagens para |p,.x| € |Pmeq| N80. As percentagens
foram obtidas exatamente, computando todos os possiveis atrasos discretos (em 7¢), para os casos de N = 31; 63 e
127 e por amostragem, tomando-se Trial realizagbes para os atrasos, uniformemente distribuidos no intervalo [0; N — 1].
As discrepancias para as ocorréncias dos valores de correlacdo de Gold em relagdo aos encontrados na literatura se
deve ao fato de que os 3 valores teéricos de correlagdo (25%,25% e 50% para m fmpar e 12,5%, 12,5% e 75 % para m
par) serem obtidos para m assintético e portanto, quando m é pequeno como nos casos calculados hd um desvio para
menos na percentagem de ocorréncia do valor do maior médulo de correlagao cruzada, |@asqz| . Isto pode ser constatado
observando os valores de || e as respectivas percentagens de ocorréncia na tabela II. Note-se que aumentando-se o
m = 5 para m = 9, as ocorréncias para as correlagoes cruzadas aproximam-se dos valores tedricos, mesmo reduzindo-se
o numero de realizagoes (Trial) para os atrasos entre duas seqiiéncias quaisquer.

B. Algoritmo

Desenvolver um (ou mais) algoritmo em MatLab capaz de, dado um conjunto de segs, confirmar os resultados teéricos
para as propriedade de correlagao das principais seqs deterministicas (SMC, Gold e Kasami), sintetizadas parcialmente
nas tabelas I e II. Para tanto, o algoritmo deve realizar o:

« célculo de todas as possiveis correlagoes (auto e cruzada, periédica e parcial, entre duas seqs quaisquer do conjunto);
o ordenacao e determinacao a percentagem de ocorréncia para a correlagao cruzada

Obs: inicialmente, admita existente os conjuntos de Seqs. Posteriormente, implemente um algoritmo (ou mais) capaz

de a partir dos polindmios primitivos gerar conjuntos de seqs SMC, de Gold e Kasami-S.
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Fig. 1. Todos os valores possiveis e rescpectivas percentagens de ocorréncia para a autocorrelacdo (AC) e correlagao cruzada (CC) periddica
e parcial em um conjunto de Gold127.

REFERENCES

Performance Evaluation for Phase-Coded Spread Spectrum Multiple Access Communication - Part I: System

Analysis. IEEE Transactions on Communications, vol. COM-25, n.8, pages 795-99, 1977.



3ELE012 - COMUNICACOES MOVEIS II - EXP. 2 - PROPRIEDADES DAS SEQS DE ESPALHAMENTO DETERMINISITICAS 3

AC Periodica KASAMI-S; [ro | = 7.13; Nam Correl = 504 CC Peritdica KASAMI-S; ro | = 7.14; Nim Correl = 3528
45 —r w 60 ‘
N =63; Conj. = 8seqs
A0l 1 N = 63; Conj. = 8seqs
50 : S 1
B N
Saz--R B 1 g a0} i ]
< ]
ERAISEEE BESTEN RS SRR 1 °
@ @ 30r IR 1
s ] 3
j53 O
Cwnr--- R B 1 O 20t e 1
IOESEEEE B B R R N
10+ N 1
5 AC e fasé ] I
|
0 63 0 -9 -1 7
Auto-Correlagéo Periddica Correlagdo Cruzada Periddica
|AC PARCIAL|, KASAMI-S; [ro .| = 4.91; Num Correl = 504 |CC PARCIAL|, KASAMI-S; [ro .| =4.38; Num Correl = 3528
S e e S 16 x :
I\ N =63; Conj. = 8seqs
16 14t Lo
Iox
14 12 N 1
g 12 g I XN
S ) 10 -/ > g
S 101 S ! \
& & 8 : 1
s 8 s | |
o S gX X TN i
O ¢ (@] N
N
4 4r NS ]
\
2 2¢ N 1
> x
0 0 —x
0 10 20 30 40 50 60 70 0 5 10 15 20
|Auto-Correlagéo Parciall |Correlagéo Cruzada Parcial|

Fig. 2. Todos os valores possiveis e rescpectivas percentagens de ocorréncia para a autocorrelacdo (AC) e correlagiao cruzada (CC) periddica
e parcial em um conjunto Kasami S63.
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TABLE I

CARACTERISTICAS DAS PRINCIPAIS FAMILIAS DE CODIGOS DE ESPALHAMENTO DETERMINISTICAS

| Familia GOLD | m | Trial | Ocorréncia para os 3 valores de § normaliz. |
(Periodo, N = 2™ —1) tmpar todos T = ‘72 = /N ‘Qiné - /N |-1| /N
Ntim. Seqs, K = N +2 be KN (K —1) 25% 25% 50%
. 0,2903 0,2258 0,0323
Gold31 5 todos T 18,14% 30,24 51,61
0,1339 01181 0,0079
Gold127 7 200 21,75% 27,87% 50,38%
0,0646 0,0607 0,0020
[ E ’ ’ )
Gold511 9 o 23,30% 26,54% 50,16%
15 0,0646 0,0607 0,0020
0 23,42% 26,51% 50,07%
. 6 0,2698 0, 2381 0,0159
Gold63 (par) todos 7 9. 23% 15, 38% 75, 40%
TABLE II

PERCENTAGENS DE OCORRENCIAS DAS CORRELACOES CRUZADAS PARA ALGUMAS FAMILIAS DE GOLD.



