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ABSTRACT

This paper proposes a new M-band filter bank tree structure
for the design of PR-QMF codes in CDMA systems. The
designed codes are suited for dynamicd bandwidth al ocaion and
asynchronows users. These PR-QMF codes have better
correlation properties than the codes used in UMTS.

1. INTRODUCCION

Uno c los objetivos de disefio en los dstemas de
comunicadones moviles de tercera generaddn es ofrece
“comunicadones moviles multimedia”. A la vista de esto, y
teniendo en cuenta que € interfaz are propuesto en el estandar
europeo UMTS (Universal Mobile Teleammunications System) es
CDMA (Code Division Multiple Accesg [1], serd necesario usar
codigos que permitan asignadén dndmicade aacho ce banday
presenten resistencia d posible aincronismo entre usuarios.

La solucion adopada en UMTS para solventar dichas
necesidades es € uso de dos codigos uperpuestos para cala
canal fisico: cédigos de scrambling y cédigos de canalizadon[1].
Los cadigos de scrambling son codigos Gold [2], que permiten
identificar entre los distintos usuarios. Aunque estos codigos
presentan buenas propiedades de mrreladdn y por tanto, son
adeauados para tratar con wsuarios asincronas, no son Uiles para
la a@ignadén dnamica de ancho ¢k banda. Por otro lado, los
codigos de canalizaddn son codigos de tipo OV SF (Orthogona
Variable Spreading Factor) [2]. Debido a sus caaderisticas, los
codigos OVSF son apropiados para redizar la asignaddn
dindmica de acho ¢k banda: para un determinado wuario, la
longitud y € nimero de adigos OVSF que se le aignen
dependera de su velocidad de transmisiéon. Sin embargo, estos
codigos necesitan llegar perfedamente sincronizados a receptor,
de &i lanecesidad de superporer los codigos de scrambling.

El objetivo de este aticulo es presentar un método ce disefio
de adigos basados en bancos de filtros PR-QMF(Perfed
Reoonstruction-Quadrature Mirror Filters) [3], de formaque cn
un solo codigo se solucionen las dos necesidades anteriores.

2. DISENO DE CODIGOSPR-QMF

Se propore utilizar una nueva estructura en &bad como la
mostrada en la figura 1. Se trata de la estructura désica en &bal
de M bandas [3], pero con urae diferencia importante: no se usa
un mismo blogue bésico PR-QMF de 2 bandas para cnstruir €l
arbal, sino dferentes bloques basicos a través del arbal, de

manera que para un nvel dado n & arbad, se wmplen las
condciones PR-QMF para cala par defiltros (n,2m) y (n,2m+1)

P 2m(P) = (0P, omea(P-p) 0<m<2"-1 @

Como puede observarse, los pares de bancos de filtros sn
PR-QMF dos a dos, 1o cua implicaque s las longitudes de los
filtros del mismo nivel son iguales, la estructura resultante del
banco defiltros de M bandas es también PR-QMF.

La estructura propuesta presenta la ventaja de que & ndmero
de incognitas en las eauadones de disefio es mucho menor que €
requerido para cnstruir diredamente un banco PR-QMF de M
bandas [3]. Ademas, la nueva estructura permite redi zar de forma
sencilla asignadon dnamica de axcho de banda, porque se
generan codigos de diferentes longitudes para un sistema de
multiples usuarios. De ete modo se resuelven aguncs
problemas que garecen en atros trabgjos de glicadon de bancos
PR-QMF en sistemas CDMA, como € estudio redizado pa
Akansu et al [4].
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Figura 1. Nuewa estructura en &bol PRQMF de M bandas.

El codigo asignado a cala usuario consiste en larespuesta d
impulso total obtenida de los sucesivos filtrados de la sefial
transmitida por los diferentes niveles del &badl. Si lalongitud de
cadafiltro FIR es P, entonces, lalongitud d&l cddigo ¢ asignado
a cala usuario serd L=2"'P, siendo nel nivel correspondente de
la estructura en &rbal. Parala optimizadon setoma{c;, i=1...NU}
como € conjunto de adigos que seran asignados, donde NU es
el nimero de usuarios, y se mnstruye la funcion ohetivo a
minimizar delaformasiguiente
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donce R;(k) y R;(k) son las autocorreladones y correladones
cruzadas de los codigos que se definen seglin las expresiones
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Ri(k)=2q(p)q(p+k) k>0kDZ (3)
p

Ri(k) = (pe;(p+Kk) OkkDZ  (4)
p

3. EJEMPLOSDE DISENO

Usando la nueva estructura en abol de M bandas, se han
disefiado das conjuntos de codigos. uno con filtros h; de longitud
P=4y otro confiltros h; de longitud P=16. Los cddigos disefiadas
se han comparado con la combinadon de cédigos Gold-OV SF,
empleada en UMTS [2] para conseguir asignadon dinamica de
ancho e banda y asincronia entre usuarios. Para €llo, se ha
cdculado la corrdladon promedio entre los codigos PR-QMF

paralos distintos retardos mediante la siguiente expresion
NU NU
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En primer lugar, se muestra la comparadén ce los codigos
UMTS conlos codigos PR-QMF con P=4 en lafigura 2.
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Figura 2.Comparacion de codigos para €l primer gjemplo.

En la figura 2 (a), se compara la correladén promedio (5)
para los codigos del primer nivel (n=1, L=4) con la correlad6n
cruzada de los codigos UMTS que usan los codigos OV SF de
longitud 4 En la figura 2 (b), se muestra la gréfica de
comparadén para € segundo nivel (n=2, L=8) y los cddigos
UMTS que utili zan los cddigos OV SFde longitud 8 En la figura
2 (c), se presenta la comparadén entre cddigos de longitud
diferente usando e mismo criterio para los codigos PR-QMF
disefiados y los codigos OVSF[1], [2].

En la figura 3, se presentan los mismos resultados de la
figura 2 para filtros con P=16, donce los codigos en UMTS
utili zan codigos OV SFde longitud 16y 32 respedivamente.

Se observa como, en ambos casos, |os resultados obtenidos
por los codigos PR-QMF son mejores que los de los cédigos
utilizadosen UMTS.
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Figura 3. Comparacion de cddigos para € segundogjemplo.
4. CONCLUSIONES

Se ha planteado un método para disefiar codigos PR-QMF en
sistemas CDMA, optimizando una nueva estructura en arbal de
M bandas. El método ¢k disefio propuesto supera los problemas
de otras témicas de disefio como e uso diredo de un banco PR-
QMF de M bandas o la estructura clésica en arbal de un banco de
filtros de M bandas.

Con la nueva estructura en arbol de M bandas propuesta, se
han obtenido conjuntos de cddigos de diferentes longitudes y se
ha comprobado que presentan mejores propiedades de correladén
que la combinaddn ce codigos elegida en UMTS. Por tanto, los
codigos disefiados son apropiados para la separad6n de usuarios
asincroncs y la asignad6n dinamicade ancho de banda.
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