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A
Normalizacao dos Passos dos Algoritmos SG em Receptores
Lineares CMV

Este Apéndice é dedicado a normalizacao dos passos dos algoritmos
SG que operam com o critério de minima variancia, descritos no Capitulo

5. Sao considerados dois casos: percurso tnico e multi-percurso.

Al
Derivacio do Passo Normalizado: Percurso Unico

Para desenvolver um passo normalizado para um algoritmo de minima
variancia, como o descrito por (5-13), soma-se s; a ambos os lados de (5-13)

e escreve-se a fungio custo de minima variancia Jy = [wir|? como:
J = (Wi — prulwEx)vi) PP (A1)

onde vy = (I — skskH )r. Calculando-se os termos do gradiente de Jyy com

relacao a p,, e igualando-se os termos a zero, tem-se:
Ve = 2wt — pu, (W) vie) x| x ((=wilr)vi) e =0 (A-2)

e a solugao é dada por:

1 1

v = = A-3
H v, rA(I—ssir (A-3)

Note que um fator de convergéncia pg deve ser introduzido de modo que
o algoritmo opere com passos adequados, que geralmente sao pequenos no
caso de técnicas autodidatas para garantir bom desempenho, em ambientes

dinamicos. Desta maneira, tem-se:

Ho
P . A-4
a (I — st r (A-4)
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A.2
Derivacao do Passo Normalizado: Multi-percurso

Para obter um passo normalizado no algoritmo SG de minima
variancia para canais com multi-percurso, como o descrito por (5-15),
escreve-se a fungao custo de minima variancia Jyy = |[wilr|> da seguinte
forma:

J = (T (wy, — prorrwi) ' + Cy(Cy Cy) ') r? (A-5)

Calculando-se os termos do gradiente de Jy;y, com respeito a i, e igualando-

se 0s termos a zero, tem-se:

Vi, = 2l(Mewi) v — g (Trr? wy, ) e+ (Cr(CH Cr) ) x| x (—IMirr wy,) r = 0
(4-6)

Substituindo-se I = I — (Cy(CHC;)"*CH no primeiro termo de (A-5) e

usando-se Cywy = g pode-se eliminar o terceiro termo de (A-5) para obter

a seguinte solucao:
1

rAT1,r

Haw (A' 7)

De modo similar ao caso com percurso unico, um fator de convergéncia
1o ¢ introduzido para garantir a estabilidade e um bom desempenho em
ambientes nao estaciondrios. Portanto, utiliza-se a seguinte expressao para

normalizar o passo:

Ho
w= —p—— A-8
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B
Propriedades de Convergéncia da Técnica CCM

Neste apéndice sao examinadas as propriedades de convergéncia da
técnica CCM apresentada no capitulo 5 e também utilizada no projeto
de receptores DF no capitulo 6. Uma andlise do método CCM e de suas
propriedades de convergéncia é conduzida para o caso do receptor linear,
estendendo resultados existentes na literatura sobre a convexidade da
funcao custo CM para sinais complexos e em presenca de multi-percurso.
Além disso, este estudo fornece as bases tedricas que explicam o bom
funcionamento do método e a possibilidade de usa-lo em estrutura DF para
proporcionar uma boa condi¢ao inicial (melhor do que o projeto CMV)
para realizar cancelamento dos usuarios associados pela secao realimentada
de um receptor DF-CCM.

Considere a expressao alternativa da funcao custo médulo constante
(CM) em (5-67) como Jear = (E[|zx]*] — 2E]|z[*] + 1), desprezando-se o
indice de tempo (i) por simplicidade, e supondo-se um cendrio estaciondrio,
que by, k=1,... K sejam variaveis aleatorias complexas estatisticamente
independentes e identicamente distribuidas com média zero e variancia
unitaria, b, e n sao estatisticamente independentes. Define-se também
x = S0 Ak, Crg = &, Q = E[xx"], P = Emn"], R = Q +
P + o%I. Considere o usudrio 1 como aquele desejado, w; = w e define-
se u, = AsHw, u = ASHw = [u;...ug|”, onde S = [3,...8x], A =
diag(Ay ... A) e b = [by...bg]T. Usando-se a restricio Cfw = vg tem-se
para o usuério desejado a condicao u; = (AsH)w = AigCllw = vAighg.

Na auséncia de ruido e desprezando-se a IES, a fungao custo (do usudrio 1)
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pode ser expressa como:

Jou(w) =E[(u"bbu)?] — 2E[(u"bbu)] + 1

K K K
:8(2 upul)? — 4Z(uku};)2 —4 Z upuy + 1
k=1 k=1 k=1
K K K
=8(D + Y wup)’ —4D* =4 (weu;)’ — 4D — 4 (weup) + 1
k=2 k=2 k=2
(B-1)
onde D = wul = v*A;]*|glg|?>. Para examinar as propriedades de

convergéncia do problema de otimizacao em (5-67), prossegue-se de forma

similar a [114]. Sujeito as restricoes Cfw = vg, tem-se:

K
Jou(w) = Joy(a) = 8(D+a""a)* —4D% =4 “(wu;)* — 4D — 4(a'a) + 1

k=2
(B-2)
onde @ = [ug,...,ug]’ = Bw, B = A#SH § = [5,...8¢] ¢ A’ =
diag(A, ... Ax). Para avaliar a convexidade de Jey(.), calcula-se a Hessiana
(H) usando-se a regra H = %% que produz:
H = [16(D — 1/4)1 + 16u”al + 16un” — 16diag(jus]? . .. yuKP)]
K K K
—16 [(D 7N (aaH +diag(> el 3wl Y \ukﬁ))}
k=3 k=2,k#3 k=3 k£ K
(B-3)

Especificamente, H é positiva definida se a?’Ha > 0 para todos elemen-
tos diferentes de zero em a € CH"F~1 [45]. O segundo, terceiro e

quarto termos de (B-3) resultam na matriz positiva definida 16 (au +

diag(3 1, Jug|? ZkK:Z,k;éS lug|?. .. Zf:&k#( |uk\2)), onde o primeiro termo
fornece a condicio 12| A, |?|g"g|? > 1/4 que garante a convexidade de Jep(.)
para o caso sem ruido. Como @ = Bw é uma funcio linear de w e Jo, (1)
é uma funcio convexa de 1, isto implica que Joa (W) = Joa (Bw) é uma
funcao convexa de w. Como os pontos criticos da funcao custo podem ser
considerados para pequenos valores de 02 uma pequena perturbacao do caso
em que ha auséncia de ruido [114], a fungao custo também é convexa para
pequenos valores de o2 quando 12| A4, 2|g”g> > 1/4. E interessante notar
que, supondo-se estimativas ideais de canal (|gfg| = 1) e v = 1, 0 nosso
resultado se reduz a |A;]* > 1/4, que é o mesmo encontrado em [136].

ra valores maior 0, é importante r I qu rmo v r
Para valores maiores de o2, é ortante ressalta e o termo ode se
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ajustado de forma a tornar a func¢do custo Jeps em (5-67) convexa, como

explicado em [114].
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C
Normalizacao dos Passos dos Algoritmos CCM-SG em
Receptores Lineares

Este apéndice é sobre a normalizacao dos passos dos algoritmos SG
em estruturas de recepgao linear com base na abordagem CCM.

O desenvolvimento de um procedimento de normalizacao de passo
para o algoritmo CCM-SG descrito por (5-70) consiste nas seguintes etapas.
Inicialmente, escreve-se a fungao custo CM como Joy = (|wir]2 —1)2 e

substitui-se a recursao dada por (5-70):
Jon = ([Pr(wi — purerzp) e + (Cr(CC)~'g)eP = 1) (C-1)

onde 2z, = wilr e e = |2¢|* — 1. Substituindo-se P, = I— (C,(CHC;)'CH
no primeiro termo de (C-1) e usando-se o fato de que CHw; = g pode-se

simplificar (C-1) e obter:
Jon = (|2k — pwerzer? Prr — /.LfekaBHB|2 —1)? (C-2)

Em seguida, calculando-se o gradiente de J&), com relacao a p,, e igualando-

se os termos a zero, tem-se:

d
H 2 H 2
Ve = 2|2k — pwerzer Pyr|” — 1)d—]zk — pepzpr Prrlc =0 (C-3)
Haw
Examinando-se a expressao acima, torna-se claro que esta minimizacao leva

a quatro solugoes possiveis:
1—psebb o (2] = 1) = pyleilexb™D

n.1 n.2 .
v v €kI‘HPkI' T |Zk|€kI‘HPkI' ’

nd _ (|Zk‘| + 1) — Mf|zk‘|ekf)HB (0_4)

|Zk|6kI'HPkI‘

w

Computando-se a segunda derivada de (C-2) verifica-se que esta é positiva
para as solucoes 43 e p*, indicando um ponto de minimo. E importante

ressaltar que a escolha de 3 ou de pu™* leva a passos com desempenho e
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complexidades equivalentes, de modo que a sua escolha deve ser arbitrada.

Desta forma, escolhe-se u™* e faz-se as seguintes simplificacoes:

oy = |z +1 |z + 1 B 1
C lzlenr®Prr | zel(Jzk] — D2k + DrEPrr | 2i|(J2k] — 1)rHPyr

(C-5)

Em seguida, introduz-se o fator de convergencia o, de modo que os

algoritmos operem com passos pequenos tipicos das técnicas autodidatas

para garantir bom desempenho. Portanto, o passo normalizado ¢ dado por

Ho
w = L C-6
o = (o] — DrfPr (C-6)
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D
Normalizacao dos Passos dos Algoritmos SG em Receptores
DF

Este apéndice trata do procedimento de normalizacao dos passos dos

algoritmos SG em estruturas com decisao realimentada, usando os critério

CCM e CMV.

D.1
Derivacao do Passo Normalizado: Caso CCM-SG

Para obter os passos normalizados para os algoritmos em (6-22) e (6-
23), escreve-se a funcio custo CM Jear = (|[whr — £7b[2 — 1) como uma
fungao de (6-22) e (6-23):

Jonr = (|Pr(wi—pwrerzt) e —fb—ppe; 2 b b+(Cr(CHCr) ™ty ) Hr|2—1)?
(D-1)
Substituindo-se Py = I — (C1(CHC;,)'C¥ no primeiro termo de (D-1) e

usando-se CHwy, = hy pode-se simplificar (D-1):
Jear = |2k — puwerzr Prr — ppezbb[* — 1)2 (D-2)

Em seguida, calcula-se o gradiente Jop, com relacao a p,, e iguala-se os

termos a zero, resultando em:

o d o
Vi, = 2(\zk—,uwekzerPkr—ufekzkabF—1)d—|zk—uwekzerPkr—ufekzkabF =0

w

(D-3)
Observando-se a expressao acima, conclui-se que esta minimizacao tem
quatro solugbes possiveis, de modo similar ao Apéndice C:
1—pgeb™ 5 (2 = 1) — pylzx]exb™D

n.1l n.2 .
v v eprfiPr 7Y |z exr T Pyr ’

na _ (2l + 1) = pslzilerb®D (D-4)
’Zk|€]€I‘HPk1‘

w
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Neste ponto usa-se o resultado para o caso linear descrita no Apéndice C,

onde a segunda derivada é positiva para ™3 e p™?, indicando um ponto

n.4

de minimo. Desta forma, escolhe-se p)

. Em seguida, calcula-se o gradiente

Jom com relacao a py e iguala-se os termos a zero, resultando em:

o d o
Vi, = 2(\zk—,uwekzerPkr—ufekzkab|2—1)W|zk—pwekzerPkr—,ufekzkabP =0
f
(D-5)
E importante destacar que de acordo com a expressao acima, a solugao
de py € andloga a u, e resulta nas mesmas relagoes. Entao, adota-se

_ (zl+D)—pylzglexb®B . A
oy = D e introduz-se os fatores de convergéncia p,, € fio;

de modo que os algoritmos operem com passos adequados para assegurar

bom desempenho. Desta maneira, os passos normalizados sao descritos por:

(I26] + 1) = ps|z|exb™b

O |2k|6kI I kY ( )
2| + Hw |2k | ERT I kY 7
/—/[/ A A D_
ol v |Zk:|ekb b ( )

Derivacao do Passo Normalizado: Caso CMV-SG

Para derivar o passo normalizado para o algoritmo SG em (6-24) e (6-
25), escreve-se a funcdo custo de mfnima variancia J = |w#r|? como uma

fungao de (6-24) e (6-25):
Iy = |Pe(Wi—porzy)Tr—£b — ji 2, b b+ C,(CHCL) thy ) or)? (D-8)

Calculando-se o gradiente de Jy;y com respeito a p,, e igualando-se a zero,

obtém-se:

VJMU = 2|Pk(Wk—[LwI'JZZ)HI‘—kaB—MfJZkBHB—I—Ck(CkHCk)_lhk)HI‘| X(—PkI‘:EZ)HI' =0

(D-9)
Substituindo-se P = I — (Cx(CHC},)"'C# no primeiro termo de (D-9),
usando-se Cywy = hj pode-se eliminar o terceiro termo de (D-9) para
obter a solucao:
1—u/b"b) (1 — pubHb
_ 21 —pb7b) (1 —pub7b) (D-10)

Y o (rHPr) rAT1,r
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E introduzido um fator de convergencia (19, de modo que o algoritmo possa

operar com passos adequados. Desta forma, tem-se:

(1— psb"b)

D-11
riP,r ( )

Em seguida, calculando-se o gradiente de Jysy com relagao a piy e igualando-

se 0s termos a zero tem-se:

Vi, = 2P (Wi —ptorzy) Tr—fb— 12, b7 b4+Ci(CHCL) ™ hy ) o] x (—24 b)Y r = 0

(D-12)
onde percebe-se que as condigoes sao as mesmas obtidas para p,. Desta

forma, procede-se de maneira analoga a obtengao do passo i, para obter o

passo fiy:
(1 — p,rPyr)

bib

Novamente, aplica-se um fator de convergeéncia po, para garantir valores

pf = (D-13)

adequados para o passo de forma a garantir bom desempenho do algoritmo.
O passo normalizado para o algoritmo SG da secao realimentada é expresso

por:
(1 — prPyr)

bHb

Ky = Hog (D_14)
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E
Normalizacao dos Passos dos Algoritmos SG em Receptores
Lineares Interpolados

Para obter passos normalizados nos algoritmos SG de minima
variancia para receptores lineares interpolados e canais com multi-percurso,
como o descrito por (7-28) e (7-29), escreve-se a fungao custo de minima

variancia Jyy = |[wit,|? da seguinte forma:
J = |(Pr(wi — pryty wi) "5y + Cr(Cyf Cr) ') | (E-1)

Calculando-se o gradiente de Jy;y com respeito a p e igualando-se a zero,

tem-se:

(E-2)
Substituindo-se P, = I — DC(CHD”DC;)"'CH{D# no primeiro termo
de (E-2) e usando-se Cywy, = g pode-se eliminar o terceiro termo de (E-2)

para obter a seguinte solucao:

1

—_ E-3
P Ty, (E-3)

:u =
De modo similar ao caso com percurso unico, um fator de convergéncia
1o € introduzido para garantir a estabilidade e um bom desempenho em
ambientes nao estaciondarios. Portanto, utiliza-se a seguinte expressao para

normalizar o passo do algoritmo que ajusta o receptor de posto reduzido:

Ho
1= ip o (E-4)
Iy Pl
Em seguida, para normalizar o algoritmo de estimagao SG do interpolador,
escreve-se a funcao custo de minima variancia Jy; = |ka uy|? da seguinte
forma:

J = |(vi, — nzjup) Tu ] = vilwe — nrpuug (E-5)
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onde z;; = vfu,. Calculando-se o gradiente de Jy; com respeito a 7 e

igualando-se a zero, tem-se:
V. =2|(vi — nziwe) Tug| x up(I —nuy) uy) =0 (E-6)

Examinando-se (E-6), conclui-se que o passo do algoritmo SG que ajusta o

interpolador é dado por:

Mo
— E-7
7 g (E-7)
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F
Propriedades de Convergéncia do Método lterativo com
Filtros Interpolados e Interpoladores Variantes no Tempo

Nesta parte analisa-se e discute-se a convergeéncia global do método e

suas propriedades. Sao considerados os critérios de projeto MMSE e CMV.

F.1
Projeto do Receptor Interpolado MMSE

Considere o caso do receptor supervisionado e as expressoes do
MSE associado em (7-8) e (7-9), Juse(Vi,f(vi)) = J(vi) = o5 —
P (DR (0)Pr(i) e Jusp(g(Wi),wi) = o5, — Py ()R (0)Pu, (i), re-
spectivamente, onde op = E[|by(i)]?]. Note que pontos de minimo
global de Jysp(wi(i), vi(i)) = E[|bk(z’) . (i)ER(z')WZ(i)P] podem ser
obtidos por v, = argmin,, J(vi) € Wour = f(vop) ou Wy
arg ming, Jyse(8(Wk), Wk) € Vopr = 8(Wop). Em um ponto de minimo
Jrse(Vi, £(vi)) é igual a Jysp(g(wy), wr) e o MMSE para a estrutura
proposta ¢é alcan¢ado. Note também que como J(vy) = J(tvy), para todo
t # 0, entdo se v; é um ponto de minimo global de J(vj) entao tv} é
também um ponto de minimo global. Entao, pontos de minimo global (fil-
tros interpoladores 6timos) podem ser obtidos por vj = arg miny, =1 J(Vi).
Como a existéncia de pelo menos um ponto de minimo global de J(vy) para
||vi|| = 1 é garantida pelo teorema de Weierstrass [167], entao a existéncia
de (infinitos) pontos de minimo global também é garantida para a funcao
custo em (7-5).

No contexto de convergéncia global, uma condicao suficiente mas
nao necessaria é a convexidade, que é verificada quando a matriz Hes-
siana é positiva semi-definida, isto é afHa > 0, para qualquer vetor a.

Primeiramente, considere a minimizagao de Jysp(wi (i), vi(i)) = E [|bk(z)—

V)R> wi () |2] com interpoladores fixos. Esta otimizacao leva a seguinte

ﬁ(%i’i(-)) = Erp(i)r(i)] = Ry(i), que é positiva semi-

definida e garante a convexidade da funcao custo para o caso de interpo-

Hessiana H =
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ladores fixos. Considere agora a otimizacao conjunta do interpolador vy e

do receptor wy, através de uma fungao custo equivalente a (7-5):

Juse(z) = E[|b — 2} Bz |?] (F-1)

0 0], . . ~
onde B = R 0 ¢ uma matriz de dimensdo (N;+ N/L) x (N;+ N/L),
a matriz Hessiana (H) com relagao a z, = [wi vi]T 6 H = %%‘qf(‘)) =

E[(z7Bzy, — b,)BY] + E[(z[ Bz, — b;)B| + E[Bz,z BY| + E[Bf 2,z B|.
Examinando-se H, nota-se que o terceiro e o quarto termos produzem
matrizes positivas definidas (a” E[Bzz B]a > 0 e al E[B¥z,z/'B|a > 0,
zr, # 0) enquanto o primeiro e o segundo termos correspondem a matrizes
indefinidas. Deste modo, a funcao custo nao pode ser classificada como
convexa (ou o contrario). Entretanto, para um algoritmo de busca do tipo
gradiente, a existéncia de varios pontos de minimo global é uma propriedade
desejavel da funcao custo desde que a posicao dos minimos globais nao
resulte em uma oscilagao indesejavel e esta funcao nao apresente pontos de
minimo local, ou seja, todo ponto de minimo local é um ponto de minimo
global (a convexidade é suficiente, mas nao é uma condigdo necessaria para
que esta propriedade seja vélida) e conjectura-se que o problema em (F-1)
tem esta propriedade. Para dar suporte a esta conjectura, foram conduzidos

os seguintes estudos:

> Considere o caso escalar da fungao em (F-1), que é definida por
flwv) = b—wrv)? =0 —-2bwr v+ (w RN v)? onde r é
uma constante. Escolhendo-se v (o interpolador ”escalar”) fixo, fica
evidente que a fungao resultante f(w,v) = (b — w ¢)?, onde ¢ é uma
constante, ¢ uma funcao convexa, enquanto que para um interpolador
variante no tempo as curvas mostradas em Figura F.1, indicam que a

funcao nao é mais convexa mas ela também nao exibe minimos locais.

> Levando-se em consideracao o fato de que para filtros interpoladores
pequenos (N; < 3), vi pode ser expresso em coordenadas esféricas
e uma superficie de erro pode ser construida. Especificamente, o
vetor de parametros do interpolador v, pode ser expresso por vy =
r x [cos(0) x cos(¢p) cos(0) x sen(p) sen(0)]”, onde r é o raio, 0 e ¢
variam de —7w/2 a /2 e —m a m, respectivamente, e (7-8) é descrita
para véarios cendrios e condigoes (Ej,/Np, canais, etc). As curvas da
superficie de desempenho de erro de J(vy), mostradas na Figura F.2,
revelam que J(vy) tem um valor de minimo global (como deveria)

mas nao exibe minimo local, o que implica que (F-1) ndo tem minimos
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locais. E importante destacar que se a funcio custo em (7-5) tivesse um
ponto de minimo local entao J(vy) em (7-8) deveria também exibir um
ponto de minimo local ainda que a reciproca nao seja necessariamente
verdadeira: um ponto de minimo local de J(vy) pode corresponder a

um ponto de sela de Jysg(ve, Wi), se este existir.

: a2
Superficie de J(w,v) = (1-w*r*v)? Contorno de J(w,v) = (1-w*r*v)

7]

25— 15k

20 —

0.5

15—+
> or

V)

pontos de minimo
global

s
I
%”

Figura F.1: (a) Superficie de Desempenho de Erro da funcao f(v,w) = (1 —w *
r+v)? (b) Curvas de contorno mostrando que a funcio nio exibe minimos locais
e possui multiplos minimos globais.

> Uma caracteristica importante que advoga a favor da nao existéncia
de minimos locais é que o algoritmo sempre convergem para o mesmo
valor de minimo, para um dado experimento, independentemente
de qualquer valor inicial para o interpolador (exceto para v(0) =
[0 ... 0]7 que elimina o sinal) para uma ampla gama de valores de

Ey/Ny e canais.

F.2
Projeto do Receptor Interpolado CMV

Para o caso autodidata, considere a minimizacao de
Juv (Wi (i), vi(i)) = E|:|VkH(’L)§R(Z)WZ(Z)|2] com interpoladores
fixos sujeita a CHDHwy(i) = g(i) e |[vi(i)]| = 1. Note que a
convergéncia global do método CMV foi estabelecida por Xu e
Tsatsanis em [86] e aqui trata-se um problema similar com inter-

poladores fixos. Esta otimizacao leva a seguinte matriz Hessiana
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Superficie de Desempenho de Erro do Projeto MMSE: N=31, K = 6 usuarios
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Figura F.2: Superficie de Desempenho de Erro do Projeto dos Receptores
Interpolados MMSE com E} /Ny = 15dB.

H = ﬁ% = Elrx(i)ri (i)] = Ry(i), que é positiva definida e
assegura a convexidade da funcao custo para o caso de interpoladores

fixos.

Considere agora a otimizacao conjunta do interpolador v e do recep-
tor com posto reduzido wy através de uma funcao custo equivalente
a (7-10):

Juv(z) = Ellz; Bz |’] (F-2)

0 0
RO
uma matriz de dimensao (N; + N/L) x (N;+ N/L), a Hessiana (H)
com relagio a zx = [wi vi]T ¢ H = %%ﬁfo) = E[zl'Bz,B"] +

E[zl'Bfz,B|+ E[Bzz!BY]+ E[B” 2,z B|. Examinando-se H nota-

se que, como ocorre para o caso MMSE, o terceiro e quarto termos

sujeita a CEDHwy(i) = g(i) e ||vi(i)|]| = 1, onde B =

produzem matrizes positivas semi-definidas (a” E[Bzyz!Bf]a > 0
e a’ E[Bz,z'Bla > 0, z, # 0), enquanto o primeiro e segundo
termos geram matrizes indefinidas. Desta forma, a funcao custo nao
pode ser classificada como convexa (ou nado convexa), ainda que
conjectura-se que esta fungao nao exiba minimos locais. Entao, segue-
se o procedimento empreendido para o caso MMSE para estudar as
superficies produzidas pelo problema em (F-2). Foram conduzidos os

seguintes estudos:
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— A superficie de desempenho do erro de Jyy (f(vy), vi) em (7-15)
foi construida usando-se coordenadas esféricas de modo similar
ao caso MMSE , como ilustrado na Figura F.3, revelando que
Juv (£(vi), vi) tem um valor de minimo global (como deveria)
mas nao exibe minimos locais, o que implica que (F-2) também
nao possui minimos locais. Note que se a funcao custo em (F-2)
tivesse um ponto de minimo local entao Jyy (wy, vi) em (7-15)
deveria também exibir um ponto de minimo local ainda que a
reciproca nao seja necessariamente verdadeira, porque um ponto
de minimo local de Jy(vy) pode corresponder a um ponto de

sela de Jyry (Wi, Vi), caso exista.

Superficie de Desempenho de Erro do Projeto CMV: N=31, K = 6 usuarios
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Figura F.3: Superficie de Desempenho de Erro do Projeto dos Receptores
Interpolados CMV com Ej,/Ny = 15dB.

> Uma outra propriedade fundamental que aponta para a nao ex-
isténcia de minimos locais para algoritmos as cegas é que estes sem-
pre converge para o mesmo valor de minimo, para um dado exper-
imento, independentemente do valor inicial do interpolador (exceto
para v(0) = [0 ... 0]7 que elimina o sinal) para uma grande var-

iedade de valores de E}/Nj e canais.
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