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RESUMO

“INTERCALADOR PARA CORRELACIONAR SIMBOLOS NOS PORTADORES DE

UM SISTEMA OFDM”

A presente invengao refere-se a um aparelho de
processamento de dados que correlaciona simbolos de entrada
que devem ser comunicados para um nlUmero predeterminado de
sinais portadores de um simbolo multiplexado por diviséao
ortogonal de  frequéncia  OFDM (“Orthogonal Frequency
Division Multiplexed”). O processador de dados inclui uma
memdria intercaladora que 1é e armazena o namero
predeterminado de simbolos de dados para correlacionar para
0s sinais portadores OFDM. A memdria intercaladora 1é os
simbolos de dados para os portadores OFDM para efectuar a
correlacdo, a leitura sendo feita numa ordem diferente da
leitura com armazenamento, a ordem sendo determinada a
partir de um conjunto de enderecgos, com o efeito de que os
simbolos de dados séao intercalados nos sinais portadores. O
conjunto de enderecos é gerado a partir de um gerador de
enderecos que compreende um registo de deslocamento linear
com realimentacdo e um circuito de permutacdo. A fim de
proporcionar um modo 4k para um sistema modulado OFDM, tal
como uma norma de transmissdo de video digital DVB
(“Digital Video Broadcasting”), tal como normas DVB-
Terrestre DVB-T (“DVB-Terrestrial”) ou DVB-Portdatil DVB-H
(“DVB-Handheld”), um polindémio gerador para o registo de

deslocamento linear com realimentacdao de R’7;[10]l= R’;
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1[0]1+R’;1[2] ¢é fornecido com uma ordem de permutacdao que
foi estabelecida por andlise de simulagdo para optimizar

desempenho de comunicacgdo via canais radio tipicos.
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DESCRICAO

“INTERCALADOR PARA CORRELACIONAR SIMBOLOS NOS PORTADORES DE

UM SISTEMA OFDM”

Campo da Invencdo

A presente invencdo refere-se a um aparelho de
processamento de dados que funciona para correlacionar
simbolos de entrada em sinais portadores de um simbolo
multiplexado por divisdo ortogonal de frequéncia OFDM

(“Orthogonal Frequency Division Multiplexed”).

A presente invengdo também se refere a um
aparelho de ©processamento de dados que funciona para
descorrelacionar simbolos recebidos a partir de um numero
predeterminado de sinais portadores de um simbolo OFDM,

numa corrente de simbolos de saida.

Antecedentes da Invencao

A norma de transmissédo de video digital terrestre

DVB-T (“Digital Video Broadcasting - Terrestrial”)
(Referéncia [11) utiliza multiplexacéo por divisao
ortogonal de frequéncia (OFDM) para comunicar, a

receptores, dados gque representam imagens de video e som,

mediante um sinal de transmissdo de comunicagdes por radio.
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Sabe-se que hd dois modos para a norma DVB-T que sao
conhecidos como o modo 2k e o modo 8k. O modo 2k
proporciona 2048 subportadoras, enquanto que o modo 8k

proporciona 8192 subportadoras.

Para melhorar a integridade dos dados comunicados
pelo modo 2k ou pelo modo 8k, dispde-se um intercalador de
simbolos para intercalar simbolos de dados de entrada
quando estes simbolos se correlacionam nos sinais
portadores de um simbolo OFDM. O referido intercalador de
simbolos compreende uma meméria intercaladora em combinagdo
com um gerador de enderecos. O gerador de enderecos gera um
endereco para cada um dos simbolos de entrada, indicando
cada enderego um dos sinais portadores do simbolo OFDM, no
qual se tem de correlacionar o simbolo de dados. Na norma
DVB-T foi descrita uma disposicdo para o modo 2k e para o
modo 8k, que gera os enderecos para a correlacgdo. Sabe-se
que o gerador de enderecgos compreende um registo de
deslocamento linear com realimentacdo que funciona para
gerar uma sequéncia pseudo-aleatdéria de bits, e um circuito
de permutacdo. O circuito de permutacao permuta a ordem do
contetudo do registo de deslocamento linear com
realimentacao, para gerar um endereco. o) endereco
proporciona uma indicacdo de um dos portadores OFDM para
transportar um simbolo de dados de entrada armazenado na
memdéria intercaladora, com o fim de correlacionar o0s

simbolos de entrada nos sinais portadores do simbolo OFDM.

Igualmente ao modo 2k e ao modo 8k, também se
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propds proporcionar um modo 4k. Usou-se o modo 4k na norma
japonesa para transmissdao de televisao digital, que é o
sistema de transmissao digital de servigos integrados ISDB

(“Integrated Service Digital Broadcasting”).

Sumario da Invencdo

De acordo com um aspecto da presente invencao,
proporciona-se um transmissor para transmitir dados usando
simbolos OFDM de multiplexacdo por divisado ortogonal de
frequéncia, o transmissor incluindo um aparelho de
processamento de dados que funciona para correlacionar
simbolos de entrada que tém de ser comunicados para um
numero predeterminado de sinais portadores, de um simbolo
OFDM multiplexado por divisdo ortogonal de frequéncia, de
acordo com uma pluralidade de modos de funcionamento
diferentes, cada um dos quais proporciona um numero
diferente de portadores OFDM. O aparelho de processamento
de dados compreende uma memdéria intercaladora que funciona
para introduzir em si o numero predeterminado de simbolos
de dados, com o fim de os correlacionar nos sinais
portadores OFDM, e ler os simbolos de dados para os
portadores OFDM com o fim de efectuar a correlagéo. A
leitura efectua-se numa ordem diferente da introducao,
sendo a ordem determinada por meio de um conjunto de
enderecos, com o efeito de que os simbolos de dados séo
intercalados nos sinais portadores. O conjunto de enderecos
é¢ determinado por um gerador de enderecos, sendo gerado um

endereco para cada um dos simbolos de entrada, com o fim de
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indicar wum dos sinais portadores no qual se tem de

correlacionar o simbolo de dados.

O gerador de enderecos compreende um registo de
deslocamento linear com realimentacdo que inclui um numero
predeterminado de etapas de registo, e que funciona para
gerar uma sequéncia pseudo-aleatdéria de bits de acordo com
um polindémio gerador, e um circuito de permutacédo e uma
unidade de controlo. O circuito de permutacao funciona para
receber o contetdo das etapas do registo de deslocamento e
permutar os bits presentes nas etapas do registo segundo
uma ordem de permutacado, com o fim de formar um endereco de
um dos portadores OFDM. A unidade de controlo funciona em
combinacdo com um circuito de comprovacgdo de enderecos,
para regenerar um enderecgo quando um endereco gerado excede
o numero maximo de portadores. 0 transmissor é
caracterizado pelo facto de que o transmissor pode ser
comutado entre os modos de funcionamento 2k, 4k e 8k, e de
que, para o modo 4k, o numero predeterminado de sinais
portadores OFDM é, substancialmente, quatro mil, e de que o
registo de deslocamento linear com realimentacdo tem onze
etapas de registo, com um polindmio gerador para o registo
de deslocamento linear com realimentacdo, de R’;[10] = R’;_
1[0] + R’;.:[2]. A ordem de permutacado forma um endereco de
onze bits R;i[n] para o simbolo de dados de ordem i do bit
presente na enésima etapa de registo R’;i[n], de acordo com

a seguinte tabela:
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R’;[n] para n 109 81716 |54 1312 1]1|0

R;[n] para n 7 10(5 (8 (1 (214190316

Embora, dentro da norma DVB-T, se conheca
proporcionar o modo 2k e o modo 8k, hé& vantagens em
proporcionar um modo 4k. Enquanto que o modo 8k proporciona
uma disposigcdo para estabelecer wuma rede de uma sé
frequéncia com suficientes periodos de retencdo para
acomodar maiores atrasos de propagacgdo entre transmissores
DVB, sabe-se que o modo 2k proporciona uma vantagem em
aplicacdes méveis. Isto €& devido a que o periodo de
simbolos de 2k ¢é somente a quarta parte do periodo de
simbolos de 8k, permitindo que a avaliacdo de canal
(baseada em pilotos dispersos incorporados em cada simbolo)
se actualize com mais frequéncia, de modo gue o receptor
rastreie com mais exactidédo a variacdo de tempos do canal
devida ao efeito Doppler e a outros efeitos. Portanto, o
modo 2k é wvantajoso para aplicacgdes modéveis. No entanto, o
modo 2k requer uma rede de multiplas frequéncias,
complicando, por isso, a disposicéo de transmissores para
proporcionar um sistema de transmissdo. Um modo 4k
proporciona a vantagem de uma recepg¢do razoavelmente boa
para utentes méveis, inclusivamente a elevadas velocidades
de condugédo que causam, por 1isso, maiores deslocamentos
Doppler, sem a necessidade de um esquema caro de
cancelamento de interferéncias entre portadoras. Também se
pode criar uma realizacdo ©pratica de uma rede de

transmissdo razoavelmente econdémica. No entanto, para
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proporcionar o modo 4k, deve-se dispor um intercalador de
simbolos para correlacionar os simbolos de dados de entrada

nos sinais portadores do simbolo OFDM.

Realizagdes da presente invencgao podem
proporcionar um aparelho de processamento de dados que
funciona como um intercalador de simbolos para
correlacionar simbolos de dados que tém de ser comunicados
num simbolo OFDM que tem, substancialmente, quatro mil
sinais portadores. Numa realizagdo, o numero de sinais
portadores é trés mil e vinte e quatro. Como tal, pode-se
proporcionar um modo 4k, por exemplo, para uma norma DVB,
tal como a DVB-T ou a DVB-H. A norma de transmissao de
video digital portdatil DVB-H (“Digital Video Broadcasting -
Handheld”) esta relacionada com a norma DVB-T. A norma DVB-
H era conhecida anteriormente como DVB-X. Os sinais DVB-H
sdo adequados para a recepcdo por dispositivos portateis

tais como terminais méveis de bolso.

A correlacgdo de simbolos de dados que tém de ser
transmitidos em sinais portadores de um simbolo OFDM, onde
o numero de sinais portadores ¢é substancialmente quatro
mil, representa um problema técnico substancial que requer
andlise e provas de simulacgdo para estabelecer um polindmio
gerador apropriado para o registo de deslocamento linear
com realimentacdo e a ordem de permutagdo. Isto é devido a
que a correlacdao requer que o0s simbolos sejam intercalados
nos sinais portadores, com o efeito de que simbolos

sucessivos da corrente de dados de entrada estejam
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separados em frequéncia por um valor o maior possivel, com
o fim de optimizar a actuacdo dos esquemas de codificacgao

de correccao de erros.

Os esquemas de codificacdo de correccgao de erros,
tais como a codificacao Reed-Solomon e a codificacéao
convolucional, actuam melhor quando o ruido e a degradacao
dos valores de simbolos resultantes da comunicacdo nao
estdo correlacionados. Alguns canais de réddio, tais como os
usados para a norma DVB-T, podem passar a sofrer de
enfraquecimento correlacionado tanto no dominio do tempo
como no da frequéncia. Por isso, separando os simbolos
codificados em diferentes sinais portadores do simbolo
OFDM, tanto quanto seja possivel, pode-se melhorar a

actuacdo dos esquemas de codificacao de correccédo de erros.

Mediante a andlise de simulacdo de actuacéo,
descobriu-se que o polindémio gerador para o registo de
deslocamento linear com realimentacdo, em combinacao com o
circuito de permutacdo de ordem indicado anteriormente,
proporciona uma boa actuagdo perante condigdes tipicas de
ruido e enfraquecimento de canal. Além do mais,
proporcionando uma disposicdo que possa criar geracao de
enderecos, tanto para o modo 2k como para o modo 8k, assim
como para o modo 4k, trocando as tomadas do polindmio
gerador para o registo de deslocamento linear com
realimentacdo e a ordem de permutacgdo, obtem-se uma
implementacdo econdémica do intercalador de simbolos para o

modo 4k. Além disso, pode-se trocar um transmissor e um
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receptor entre o modo 2k, o modo 4k e o modo 8k, mudando o

polindémio gerador e as ordens de permutacao. Isto pode ser
efectuado por programacao em software (ou pelo canal de

sinalizacgdo de parédmetros de transmissdao TPS incorporado no

receptor), pelo que se proporciona uma implementacao
flexivel.

Nas reivindicacgdes anexas, definem-se varios
aspectos e caracteristicas da presente invencdo. Outros
aspectos da presente invencdo incluem um receptor dque
funciona para descorrelacionar simbolos recebidos de um
numero predeterminado de sinais portadores de um simbolo
multiplexado por divisdo ortogonal de frequéncia (OFDM),

numa corrente de simbolos

Breve Descricéao

de saida.

dos Desenhos

Agora vao ser descritas realizag¢des da presente

invencao, somente a titulo de exemplo, com referéncia aos

desenhos anexos, em que partes 1iguais s&o providas de

numeros de referéncia correspondentes, e em que:
a Figura 1 é um diagrama de blocos esqueméatico,

de um transmissor OFDM Codificado, que se pode usar, por

exemplo, com a norma DVB-T;
a Figura 2 é um diagrama de blocos esquematico de

um intercalador interior de simbolos e um processador de

correlacdo que aparecem na Figura 1;



PE1662739 -9 -

a Figura 3 é um diagrama de blocos esquemdtico do
intercalador de simbolos mostrado na Figura 2;

a Figura 4 é um diagrama de blocos esquemdtico de
uma memdria intercaladora mostrada na Figura 3, e o
correspondente desintercalador de simbolos do receptor;

a Figura 5 é um diagrama de blocos esquemdtico de
um gerador de enderegos mostrado na Figura 3 para o modo
2k;

a Figura 6 & um diagrama de blocos esquematico de
um gerador de endereg¢os como mostrado na Figura 3, no modo
8k;

a Figura 7 é um diagrama de blocos esquemdtico de
um gerador de enderecos mostrado na Figura 3, no modo 4k;

a Figura 8 & um diagrama de blocos esquematico de
um receptor OFDM Codificado, que se pode usar, por exemplo,
com a norma DVB-T; e

a Figura 9 é um diagrama de blocos esquemdtico de
um desintercalador interior de simbolos gque aparece na

Figura 8.

Descricdo de Realizacbes Preferidas

A norma DVB-T existente, baseada em OFDM, &
composta de um modo 2k e um modo 8k, o que significa que a
largura de Dbanda wusada para transmitir o sinal esté
dividida em 2048 subportadoras (modo 2k) ou em 8192
subportadoras (modo 8k). O modo 2k apresenta algumas
caracteristicas interessantes com respeito a mobilidade.

Com efeito, o curto tempo de simbolo deste modo permite uma
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boa actuacdo Doppler em ambientes méveis. Por outro lado, o
modo 8k dé& aos planificadores de redes a possibilidade de
construir uma rede pouco densa e, portanto, econdmica, de
uma sé frequéncia (SEFN) (“Single Frequency Network”). As
investigag¢bes levadas a cabo sobre o tema mostraram que a
introducdo de um modo 4k seria um bom compromisso entre
estes dois modos. Isto proporcionaria uma recepgao
razoavelmente boa para utentes mdveis, inclusivamente a
elevadas velocidades de condugdo, sem a necessidade de um
esquema de cancelamento de interferéncia entre portadoras
(ICI) (“Inter Carrier Interference”), complicado e caro.
Isto também ajudaria a manter o custo da rede num nivel
razoavel. Este documento descreve um novo intercalador de

simbolos para este modo 4k.

A Figura 1 proporciona um diagrama de blocos
exemplar de um transmissor OFDM Codificado (COFDM) que se
pode usar, por exemplo, para transmitir imagens de video e
sinais de &audio de acordo com a norma DVB-T. Na Figura 1,
uma fonte de programas gera dados que tém de @ser
transmitidos pelo transmissor COFDM. Um codificador 2 de
video, um codificador 4 de audio e um codificador 6 de
dados geram video, 4dudio e outros dados a transmitir, que
sao fornecidos a um multiplexador 8 de programas. Uma saida
do multiplexador 8 de programas ¢é fornecida a um
multiplexador 10 de transporte, que forma uma corrente de
transporte multiplexada com outra informacgdo necessdria
para comunicar o video, o 4dudio e os outros dados. O

multiplexador 10 de transporte proporciona uma corrente de
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transporte num canal de ligagdao 12, a um divisor 14. O
divisor divide a corrente de transporte em diferentes ramos
A e B, que proporcionam diferente codificagdo de correccgdao
de erros para a frente e intercalacdo. Por motivos de

simplicidade, somente se descreverd o ramo A.

Como se mostra na Figura 1, um transmissor COFDM
20 recebe a corrente de transporte de dados num bloco
multiplexador 22 de adaptacdo e dispersdo de energia. O
bloco multiplexador 22 de adaptacgdo e dispersdo de energia
converte em aleatdrios os dados da corrente de transporte e
fornece os dados apropriados a um codificador exterior 24,
que efectua uma primeira codificacdo exterior dos dados de
transporte. E disposto um intercalador exterior 26 para
intercalar os simbolos de dados codificados que, para o
exemplo da norma DVB-T, é o cdédigo Reed-Solomon (RS), de
modo que o intercalador exterior intercala simbolos RS. E
disposto um codificador interior 28 para codificar
convolucionalmente os dados do intercalador exterior usando
um codificador convolucional, sendo fornecidos os dados
codificados a um intercalador interior 30. O intercalador
interior 30 também  pode receber dados codificados

provenientes do segundo ramo codificador B.

Uma saida do intercalador interior é um conjunto
de simbolos de dados que, depois, sao correlacionados em
pontos de constelacdo de um esquema de modulagdo. Para o
exemplo da DVB-T mostrada, o esquema de modulacgdo & QPSK

(“Quadrature Phase Shift Keying”) (Manipulacao de
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Deslocamento de Fase em Quadratura) (a DVB-T pode ter
modulacdo de amplitude em quadratura QAM - “Quadrature
Amplitude Modulation” - 16QAM de 4 bits/portadora ou 64QAM
de 6 bits/portadora, assim como QPSK). Cada simbolo de
dados do intercalador interior 30 é correlacionado, depois,
num dos sinais portadores COFDM por um processador 32 de
correlacdo. O simbolo COFDM ¢é gerado, depois, por um
processador 34 de adaptacdo de trama, que introduz sinais
piloto e de sincronizagédo fornecidos a partir de um
formador 36 de sinal. Depois, um gerador OFDM 38 forma o
simbolo OFDM no dominio do tempo, que ¢é fornecido a um
processador 40 de insercdo de retengcdo para gerar um
intervalo de retencdo entre simbolos e, depois, a um
conversor 42 de digital a analdgico e, finalmente, a um
amplificador de RF dentro de um extremo frontal 44 de RF
para uma eventual transmissdo pelo transmissor COFDM a

partir de uma antena 46.

Para criar um novo modo 4k, hd que definir varios
elementos, mas o principal é o intercalador de simbolos de
4k, que faz parte do intercalador interior mostrado na

Figura 1.

O préprio intercalador interior é composto de um
intercalador de bits e um intercalador de simbolos, como se

mostra na Figura 2.

Como se explicou anteriormente, a presente

invencao providencia um dispositivo para proporcionar uma
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correlacdo quase O¢Optima dos simbolos de dados de entrada
nos sinais portadores OFDM. Segundo a técnica exemplar, o
intercalador interior é disposto para efectuar a correlacdao
6ptima de simbolos de dados de entrada em sinais portadores
COFDM. O intercalador interior 30 e o processador 32 de
correlacdo sado mostrados com maior detalhe na Figura 2. Na
Figura 2, o intercalador interior 30 compreende um
processador desmultiplexador 60 que recebe bits codificados
convolucionalmente provenientes de um canal de entrada 62.
Depois, o desmultiplexador divide os bits em duas correntes
de bits de entrada, que sdao fornecidas aos intercaladores
68 e 70 de bits por meio de canais de ligacdo 64 e 66. Os
intercaladores de bits intercalam os bits que, depois, sao
formados em dois canais de ligacgdo 72.1, 72.2 para ligar os
bits de cada um dos intercaladores 68 e 70 de bits a um
intercalador 76 de simbolos. O intercalador de simbolos
forma os simbolos de entrada dos canais de ligagao 72.1,
72.2 em simbolos para serem correlacionados mnos sinais
portadores COFDM. Para a técnica exemplar mostrada na
Figura 2, 0s simbolos intercalados  procedentes do
intercalador 76 de simbolos sdo correlacionados em pontos
de constelagdo de um sinal portador QPSK para cada um dos

sinais do simbolo COFDM.

A especificagdo DVB-T existente define Jja um
intercalador de simbolos para os modos 2k e 8k. O propdsito
do intercalador de simbolos é correlacionar palavras de v
bits (dependendo v do esquema de modulacdo escolhido) nas

1512 (modo 2k) ou 6048 (modo 8k) portadoras activas por
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simbolo OFDM. O intercalador de simbolos actua sobre blocos
de 1512 (modo 2k) ou 6048 (modo 8k) simbolos de dados.
Realizacdes exemplares da presente invencao utilizam o
intercalador 76 de simbolos para proporcionar uma
correlacdo optimizada dos simbolos de dados de entrada
fornecidos a partir dos canais de ligacao 72.1, 72.2, nos
sinais portadores COFDM. Na Figura 3, mostra-se um exemplo
do intercalador 76 de simbolos para efectuar a correlacgao
dos simbolos de dados de entrada nos sinais portadores

COFDM.

Memdéria RAM Intercaladora

Na Figura 3, os simbolos de dados de entrada do
canal de ligacao 72 sdo fornecidos a uma memdria
intercaladora 100. A meméria intercaladora 100 correlaciona
os simbolos de dados de entrada nos sinais portadores COFDM
de acordo com enderecos de correlagdo proporcionados pelo
gerador 102 de enderegos. Na Figura 4, mostra-se uma

realizacdo pratica exemplar da memdéria intercaladora 100.

A Figura 4 compreende uma parte superior 100 que
ilustra o funcionamento da memdria intercaladora no
transmissor, e wuma parte inferior 340 que ilustra o
funcionamento da memdéria desintercaladora no receptor. O
intercalador 100 e o desintercalador 340 sao mostrados
juntos na Figura 4 para facilitar a compreensao do seu
funcionamento. Como se mostra na Figura 4, uma

representagdo da comunicag¢édo entre o intercalador 100 e o
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desintercalador 340, através de outros dispositivos e
através de um canal de transmissao, foi simplificada e
representada como uma seccdo 140 entre o intercalador 100 e
o desintercalador 340. O funcionamento do intercalador 100

é descrito nos paragrafos seguintes:

Embora a Figura 4 proporcione uma ilustracdo de
apenas quatro simbolos de dados de entrada num exemplo de
quatro sinais portadores de um simbolo COFDM, podera
observar-se que a técnica ilustrada na Figura 4 se pode
estender a um maior numero de portadoras, tais como 1512

para o modo 2k, 3024 para o modo 4k e 6048 para o modo 8k.

A atribuicdo de enderecos de entrada e de saida
da memdéria intercaladora 100 apresentada na Figura 4
mostra-se para simbolos impares e pares. Para um simbolo
COFDM par, os simbolos de dados tomam-se do canal de
entrada 72 e escrevem-se na meméria RAM intercaladora 124.1
de acordo com uma sequéncia de enderecos 120 gerada para
cada simbolo COFDM pelo gerador 102 de enderecgos. Os
enderecos de escrita sao aplicados para o simbolo par de
modo que, como se ilustra, a intercalacdo se efectue pela
redistribuicdo dos enderecos de escrita. Portanto, para

cada simbolo intercalado, y(h(qg)) = y’'(q).

Para simbolos impares, usa-se a mesma memdéria RAM
intercaladora 124.2. No entanto, como se mostra na Figura
4, para o simbolo impar, a ordem 132 de escrita & na mesma

sequéncia de enderecgos que a usada para ler os anteriores
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simbolos pares 126. Esta caracteristica permite que as
realizacgdes praticas dos intercaladores de simbolos impares
e pares usem somente uma memdéria RAM, contanto que a
operacao de leitura para um dado endereco se efectue antes
que a operacgdo de escrita. Os simbolos de dados escritos na
meméria RAM intercaladora 124 enquanto os simbolos impares
sdo lidos, depois, numa sequéncia 134 gerada pelo gerador
102 de enderegos, para o seguinte simbolo COFDM par, e

assim sucessivamente.

Em resumo, como se representa na Figura 4, uma
vez que se calculou o conjunto de enderecos H(g) para todas

as portadoras activas, processa-se o vector de entrada Y'=

(vo's vi'y v2'y ...y  VYmmax1') para produzir o vector
intercalado Y = (Yo, Vir Y2r «--r Ynmax-1) definido por:

Vi = V'q para simbolos pares, para g=0, ..., Npx—1

Yg = YV'u(gp para simbolos impares, para g=0, ..., Npx—1

Por outras palavras, para simbolos OFDM pares, as
pralavras de entrada escrevem-se de uma maneira permutada
numa memdéria, e voltam a ler—-se de uma maneira sequencial,
enquanto que, para simbolos impares, escrevem-se
sequencialmente e voltam a ler-se permutadas. No caso
anterior, a permutacdo H(g) ¢é definida pela seguinte

tabela:
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q ‘12 34

H(q) ‘1 3 0 2
Tabela 1: Permutacdo para caso simples,

onde Nmax = 4

Como se mostra na Figura 4, o desintercalador 340
funciona para inverter a intercalacdo aplicada pelo
intercalador 100, aplicando o mesmo conjunto de enderecos
que o gerado por um gerador de enderecos equivalentes, mas
aplicando os enderecos de escrita e leitura na inversa.
Portanto, para simbolos pares, os enderecos de escrita 342
estdo em ordem sequencial, enquanto que os enderecos de
leitura 344 sdo fornecidos pelo gerador de enderecos.
Correspondentemente, para os simbolos impares, a ordem de
escrita 346 é determinada mediante o conjunto de enderecgos
gerado pelo gerador de enderecos, enquanto que a leitura

348 se efectua em ordem sequencial.

Geracdo de Enderecgos

Na Figura 5, representa-se um diagrama de blocos
esquemdtico, do algoritmo wusado para gerar a funcgdo de
permutacdao H(g) para o modo 2k, e na Figura 6 para o modo

8k.

Na Figura 5, mostra-se uma realizacdo pratica do
gerador 102.1 de enderecgos para o modo 2k. Na Figura 5, um

registo de deslocamento linear com realimentacdo esta
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formado por dez etapas de registo 200.1 e uma porta O-
exclusivo (XOR) 202.1, que estd ligada as etapas do registo
de deslocamento 200.1 de acordo com um polindémio gerador.
Portanto, de acordo com o conteudo do registo de
deslocamento 200.1, um bit seguinte do registo de
deslocamento é fornecido desde a saida da porta O-exclusivo
202.1, efectuando uma operacao légica de O-exclusivo entre
o contetdo do registo de deslocamento R[0] e a etapa de
registo R[3]. De acordo com o polindémio gerador, gera-se
uma sequéncia pseudo-aleatdéria de bits do contetdo do
registo de deslocamento 200.1. No entanto, para gerar um
endereco para o modo 2k que se ilustra, dispde-se de um
circuito de permutacdao 210.1 gque permuta efectivamente a
ordem dos bits dentro do registo de deslocamento 200.1, de
uma ordem R’;[n] a uma ordem R;[n] na saida do circuito de
permutacdo 210.1. Depois, dez bits da saida do circuito de
permutacdo 210.1 sédo fornecidos num canal de ligacao 212.1,
aos quails se acrescenta um bit mais significativo, através
de um canal 214.1, que é proporcionado por um circuito de
comutagdao 218.1. Portanto, no canal 212.1 gera-se um
endereco de onze bits. No entanto, para assegurar a
autenticidade de um endereco, um circuito 216.1 de
comprovagdo de enderecos analisa o enderego gerado para
determinar se excede o numero méximo de sinais portadores.
Se & assim, gera-se entdo um sinal de controlo e fornece-se
a uma unidade de controlo 224.1 através de um canal de
ligagao 220.1. Se o enderego gerado supera O numero maximo
de sinais portadores, entdo este endereco é rejeitado e

gera—-se um novo enderecgo para o simbolo particular.
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Na Figura 6, mostra-se um gerador 102.2 de
enderecos para o modo 8k. As partes do gerador de enderecos
para o modo 8k mostradas na Figura 6 correspondem as
mostradas para o modo 2k e, portanto, para evitar
repeticdo, sé se descreverdo as diferencgas essenciais entre
a Figura 6 e a Figura 5. Essencialmente, a diferenca entre
a Figura 6 e a Figura 5 é que o registo de deslocamento
linear com realimentacao 200.2 tem doze etapas de registo
de deslocamento para gerar um endereco entre 0 e 8191. De
novo, o registo de deslocamento ¢é formado por meio da
operacgado légica de O-exclusivo entre as etapas de registo
de deslocamento seleccionadas de acordo com o polindmio
gerador. Depois, o enderecgo forma-se permutando a ordem dos
bits dentro do registo de deslocamento 200.2, que ¢&
determinada de acordo com uma ordem predeterminada. De
novo, proporcionam-se o polindémio gerador e a ordem de

permutacdo para o modo 8k, que diferem do modo 2k.

Em resumo, para os modos 2k e 8k define-se uma
palavra R’; de (N,.-1) bits, com N, = log; Mux , onde Mux =
2048 no modo 2k, e Mux = 8192 no modo 8k, usando um LFSR
(“Linear Feedback Shift Register”) (Registo de Deslocamento

Linear com Realimentacéo).

Os polindémios usados para gerar esta sequéncia

sdo o0s seguintes:

Modo 2k: R’;[9] = R’;.1[0] + R";.1[3]
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Modo 8k: R’;[11] = R’;:[0] + R’;1[1] + R'i;[4] +
+ R";1[6]

onde i1 varia de 0 a Mux—1.

Uma vez que se gerou uma palavra R’; , esta passa
por uma permutacdo para produzir outra palavra de (Ny—1)
bits, denominada Ri, R; deriva-se de R’; mediante as

permutacdes de bits dadas nas Tabelas 2 e 3.

Posicgbes de bits de R’; 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Posigbes de bits de Ry 0 7 5 1 8 2 6 9 3 4

Tabela 2: Permutacdo de bits para o modo 2k

Posigbes de bits de R’; 1110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Posigbes de bits de Ry 5 11 3 0 10 8 6 9 2 4 1 7

Tabela 3: Permutacdo de bits para o modo 8k

Como exemplo, isto significa que, para o modo 2k,
o bit numero 9 de R’; é enviado na posicdo de bit ntmero 0

de R;.

Depois, o endereco H(q) deriva-se de R; mediante

a seguinte equacao:

N,-2
H(p)=(imod2).2"" + > R(j)—-2’
=0

A parte (imod2)2"" da equacdo anterior estd

representada na Figura 5 e na Figura 6 pelo bloco de
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comutacdo T218.

Depois efectua-se uma comprovacao de enderecgo em
H(g) para verificar se o enderego gerado esta dentro da
margem aceitdvel de enderecos: se (H(q)< Nyux), onde Ny
1512 no modo 2k e 6048 no modo 8k, entdo o endereco é
vdlido. Se o enderego ndo é valido, informa-se a unidade de
controlo e esta tentard gerar um novo H(g) incrementando o

indice 1i.

O papel do bloco de comutacdo é assegurar que nao
se gera um enderecgo que exceda Np.x duas vezes numa fila.
Com efeito, se se tivesse gerado um valor excessivo, 1sso
significaria que o bit mais significativo MSB (quer dizer,
o bit comutador) do endereco H(g) era um. Assim pois, o
valor seguinte gerado terda um bit mais significativo MSB
posto a zero, que assegura a produgdo de um endereco

valido.

As seguintes equagdes resumem o comportamento
global e ajudam a compreender a estrutura de circuito em

anel deste algoritmo:
para (i = 0; i < Mpax; 1 =1 + 1)

H(p)=(imod2)2"" + iR(j) -2/

j=0

se (H(q) < Npwx) 9 =g + 1;}
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Intercalador de Simbolos para o Modo 4k

Na Figura 7, mostra-se um gerador 102.3 de
enderecos para o modo 4k, de acordo com a presente técnica.
De novo, o gerador de enderecos da Figura 7 corresponde ao
gerador de enderecos mostrado nas Figuras 5 e 6 e,
portanto, sé serdo comentadas e explicadas as diferencgas
com estas Figuras. Como se mostra na Figura 7, o registo de
deslocamento linear com realimentacdo 200.3 tem onze etapas
de registo de deslocamento. Novamente, é disposta uma porta
O-exclusivo 202.3 para gerar a sequéncia pseudo-aleatédria
de bits. A  permutacdo do contetdo do registo de
deslocamento para formar o endereco de um simbolo de dados
de entrada, que tem de ser correlacionado num dos sinais
portadores  COFDM, é proporcionada pelo circuito de

permutacgéo 210.3.

O intercalador de simbolos actua sobre blocos de

Npax = 3024 simbolos de dados. (Mpax = 40906) .
O polindémio usado para gerar a sequéncia R’; é:

R"i[10] = R";1[0] + R"ia[2]

Do vector R’; deriva—-se um vector R; mediante a

permutacdo de bits dada na Tabela 4:
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Posigdes de bits de R’; 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Posigbes de bits de Ry 7 105 38 1 2 4 9 0 3 6

Tabela 4: Permutacdo de bits para o modo 4k

A entrada do intercalador ¢é definida como o

vector Y'= (yo’, y1’/ Y2', .« .y YNmaxfll)-

[ON

O vector intercalado Y=(Yo,Vis/VY2sr «««r Vinax-1)

definido por:

Vi = Y'q para simbolos pares, para g=0,...,Npx—1
Vg = Y'u(g para simbolos impares, para g=0,...,Npax—1
Receptor

A Figura 8 proporciona uma ilustracdo exemplar de
um receptor que se pode usar com a técnica presente. Como
se mostra na Figura 8, um sinal COFDM é recebido por uma
antena 300 e detectado por um sintonizador 302, e
convertido para a forma digital por um conversor 304 de
analégico para digital. Um processador 306 de supressao de
intervalo de retencdo suprime o intervalo de retencao de um
simbolo COFDM recebido, antes que os dados sejam
recuperados do simbolo COFDM, usando um processador 308 de
transformagdo rdpida de Fourier (FFT) (“Fast Fourier
Transform”), em combinacdo com um circuito 310 de
estimativa e correccdo de canais, em cooperagdo com uma
unidade descodificadora 311 de sinalizacao de parémetros de

transmissao (TPS) (“Transmission Parameter Signalling”),
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segundo técnicas conhecidas. Os dados desmodulados séao
recuperados de um descorrelacionador 312 e fornecidos a um
desintercalador interior 314 de simbolos, que funciona para
efectuar a correlacao inversa do simbolo de dados recebido,
com o fim de regenerar uma corrente de dados de saida com

os dados desintercalados.

O desintercalador 314 de simbolos é formado por
meio de um aparelho de processamento de dados, como se
mostra na Figura 9, com uma memdéria intercaladora 340 e um
gerador 342 de enderegos. A memdéria intercaladora é como
mostrada na Figura 4 e funciona, como j& se explicou
anteriormente, para efectuar a desintercalacdo utilizando
conjuntos de enderecos gerados pelo gerador 342 de
enderegos. O gerador 342 de enderecgos é formado como se
mostra na Figura 7, e é disposto para gerar correspondentes
enderecos com o fim de correlacionar os simbolos de dados
recuperados de cada sinal subportador COFDM, numa corrente

de dados de saida.

As restantes partes do receptor COFDM mostrado na
Figura 8 sao dispostas para efectuar descodificacdo de
correcgdo de erros e desintercalacgdo, com o fim de corrigir
erros e recuperar uma estimativa dos dados da fonte. Em
particular, um desintercalador 316 de cédigo interior e um
descodificador interior 318 funcionam para efectuar a
descodificacéo do cédigo convolucional interior introduzido
pelo intercalador interior 30 e pelo codificador interior

28 do transmissor mostrado na Figura 1. Um desintercalador
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exterior 320 e um descodificador exterior 322 funcionam
para efectuar a descodificagédo do cédigo Reed-Solomon com ©
fim de recuperar uma estimativa dos dados provenientes da
fonte 1, depois de ser desmisturada por um desmisturador

324.

Uma vantagem proporcionada pela presente técnica,
tanto para o receptor como para o transmissor, é que um
intercalador de simbolos e um desintercalador de simbolos,
que funcionam nos receptores e transmissores, podem-se
comutar entre o modo 2k, o 8k e o 4k mudando os polindémios
geradores e a ordem de permutacgao. Portanto, proporciona-se
uma realizacdo pratica flexivel porque o intercalador e o
desintercalador de simbolos podem estar formados como se
mostra nas Figuras 4 e 9, com um gerador de enderecos como
o ilustrado em qualquer das Figuras 5, 6 ou 7. Portanto, o
gerador de enderecos pode-se adaptar aos diferentes modos
mudando o0s polindémios geradores e as ordens de permutagao
indicados para cada um dos modos 2k, 4k e 8k. Por exemplo,
isto pode efectuar-se usando uma mudanca de programacgao por
software. Alternativamente, em outras realizacdes, um sinal
TPS incorporado, que indica o modo da transmissao DVB-T
(transmissdo de video digital terrestre), pode  ser
detectado no receptor, na unidade 311 de processamento de
canais TPS, e wusado para configurar automaticamente o

desintercalador de simbolos de acordo com o modo detectado.

As realizacdes descritas anteriormente pode-se

efectuar varias modificagdes sem que se afastem do &ambito
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da presente invencdao. Em particular, a representacgao
exemplar do polindémio gerador e da ordem de permutacdo que
foram usados para representar aspectos da invengdo ndo se
destina a ser limitativa e estende-se a formas equivalentes

do polindémio gerador e da ordem de permutacéo.

Como se observard, o transmissor e o receptor
mostrados nas Figuras 1 e 8, respectivamente, contribuem
unicamente como ilustracdes e nao estdo destinados a ser
limitativos. Por exemplo, observar—-se—-a que se pode mudar a
posicdo do intercalador de simbolos e do desintercalador de
simbolos com respeito, por exemplo, ao intercalador de bits
e ao correlacionador e descorrelacionador. Como se
observard, o efeito do intercalador e do desintercalador
nédo muda pela sua posigao relativa, embora o intercalador
possa estar a intercalar simbolos I/Q (em fase / em
quadratura) em lugar de vectores de v-bits. Uma mudanca
correspondente pode ser efectuada no receptor. Por
conseguinte, o intercalador e o desintercalador podem estar
trabalhando sobre diferentes tipos de dados, e podem estar
situados de maneira diferente da posicédo descrita nas

realizacgdes exemplares.

Como se mencionou anteriormente, realizacgdes da
presente invencado encontram aplicagdo com normas DVB, tais
como DVB-T e DVB-H. Por exemplo, realizacdes da presente
invencdao podem usar-se num transmissor ou receptor Jque
funcionem de acordo com a norma DVB-H em terminais méveis

portateis. Os terminais méveis podem estar integrados com
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telefones méveis (quer seja da segunda, terceira ou
superior geragado) ou assistentes digitais pessoais, ou
computadores pessoais tipo arddsia, por exemplo. Os
referidos terminais méveis podem ser capazes de receber
sinais compativeis DVB-H ou DVB-T dentro de edificios ou em
movimento, por exemplo, em automdveis ou comboios,
inclusivamente a velocidades elevadas. Os terminais méveis
podem ser alimentados, por exemplo, por meio de baterias,
redes de electricidade ou fontes de alimentacdo de C.C. de
baixa wvoltagem, ou alimentados por meio de uma bateria de
automével. Os servigos que podem ser proporcionados pela
norma DVB-H podem incluir voz, mensagens, pesguisa na
Internet, radio, imagens de video estdticas e/ou em
movimento, servicos de televisdo, servicos interactivos,
video ou video imediato a pedido. Os servigos poderiam
funcionar uns em combinacdo com outros. Observar—-se—-a que a
presente invencgdo nado estd limitada a aplicagdo com a norma
DVB, e pode estender-se a outras normas para transmissdo ou

recepgao, tanto fixas como mdveis.

Referéncias

(1] EN 300 744, “Framing structure, channel

coding and modulation for digital terrestrial television”,

ETSI (European Telecommunication Standard Institute).

Lisboa, 9 de Dezembro de 2008
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REIVINDICAGCOES

1. Um transmissor para transmitir dados usando
simbolos OFDM de multiplexacdo por divisdo ortogonal de
frequéncia, o0 transmissor incluindo um aparelho de
processamento de dados que funciona para correlacionar
simbolos de entrada que tém de ser comunicados para um
nimero predeterminado de sinais portadores de um simbolo
OFDM multiplexado por divisdo ortogonal de frequéncia, de
acordo com uma pluralidade de modos de funcionamento
diferentes, <cada um dos quails proporciona um numero
diferente de portadores OFDM, o aparelho de processamento

de dados compreendendo

uma memdéria intercaladora, que funciona para
introduzir em si o numero predeterminado de simbolos de
dados que tém de ser correlacionados nos sinais portadores
OFDM, e ler os simbolos de dados para os portadores OFDM
com o fim de efectuar a correlacado, fazendo-se a leitura
numa ordem diferente da ordem da introducgao, estando
determinada a ordem mediante um conjunto de enderecgos, com
o efeito de que os simbolos de dados sao intercalados nos

sinais portadores,

um gerador de enderecos, que funciona para gerar
o conjunto de enderecos, sendo gerado um enderec¢o para cada
um dos simbolos de entrada, com o fim de indicar um dos

sinais portadores no qual se tem de correlacionar o simbolo
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de dados, o gerador de enderec¢os compreendendo

um registo de deslocamento linear com re-
alimentacao, que inclui um numero predeterminado de etapas
de registo, e que funciona para gerar uma sequéncia pseudo-

aleatéria de bits de acordo com um polindémio gerador,

um circuito de permutacgdo, que funciona para
receber o conteudo das etapas de registo de deslocamento e
permutar os bits presentes nas etapas de registo de acordo
com uma ordem de permutagdo, com o fim de formar um

endereco de um dos portadores OFDM, e

uma unidade de controlo, que funciona em
combinagcdo com um circuito de comprovacgdo de enderecgos,
para regenerar um enderec¢o quando um endere¢o gerado excede

0 numero predeterminado de portadores,

caracterizado por

o transmissor poder ser comutado entre os modos

de funcionamento 2k, 4k e 8k, e por, para o modo 4k,

o numero predeterminado de sinais portadores OFDM

ser trés mil e vinte e quatro,

o0 registo de deslocamento linear com re-
alimentacdo ter onze etapas de registo com um polindmio

gerador para o registo de deslocamento linear com re-
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alimentacdo, de R’;[10] = R’;4,[0] + R’;:[2], e a ordem de
permutacdao formar um endereg¢o R;i[n] de onze bits para o
simbolo de dado de ordem i do bit presente na enésima etapa

de registo, R’;i[n], de acordo com a tabela:

R’;[n] para n 10 |9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

R:[n] para n 7 10 |5 8 1 2 4 9 0 3 6

2. Um transmissor de acordo com a reivindicacéao
1, caracterizado por a memdéria intercaladora funcionar para
efectuar a correlacao dos simbolos de dados de entrada nos
sinais portadores, para simbolos OFDM pares introduzindo os
simbolos de dados de acordo com o conjunto de enderecos
gerado pelo gerador de enderecos e lendo-os numa ordem
sequencial, e para simbolos OFDM impares introduzindo os
simbolos na memdédria numa ordem sequencial e lendo o0s
simbolos de dados da memdéria de acordo com o conjunto de

enderecos gerado pelo gerador de enderecgos.

3. Um transmissor de acordo com a reivindicacéao
1, caracterizado por o transmissor funcionar para
transmitir dados de acordo com a norma de transmissao de
video digital terrestre (DVB-T) ou com a norma de

transmissdo de video digital portatil (DVB-H).

4. Um receptor para receber dados de sinais
modulados mediante multiplexacgao por divisdo ortogonal de
frequéncia (OFDM), o receptor incluindo um aparelho de

processamento de dados que funciona para correlacionar
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simbolos recebidos de um numero predeterminado de sinais
portadores de um simbolo OFDM multiplexado por divisao
ortogonal de frequéncia numa corrente de simbolos de saida,
de acordo com uma pluralidade de modos de funcionamento
diferentes, <cada um dos quails proporciona um NUMEro
diferente de portadores OFDM, o aparelho de processamento

de dados compreendendo

uma memdébria desintercaladora, que funciona para
introduzir o nUmero predeterminado de simbolos de dados dos
sinais portadores OFDM, e para ler os simbolos de dados na
corrente de simbolos de saida para efectuar a correlacao,
fazendo-se a leitura numa ordem diferente da ordem da
introducdo, estando determinada a ordem mediante um
conjunto de enderecos, com o efeito de que os simbolos de

dados sé&o desintercalados dos sinais portadores OFDM,

um gerador de enderecos, que funciona para gerar
o conjunto de enderecos, sendo gerado um enderecgo para cada
um dos simbolos de dados recebidos, com o fim de indicar o
sinal portador OFDM do qual o simbolo de dados recebido se
tem de correlacionar na corrente de simbolos de saida, o

gerador de enderecos compreendendo

um registo de deslocamento linear com re-
alimentacdo, que inclui um numero predeterminado de etapas
de registo e que funciona para gerar uma sequéncia pseudo-

aleatéria de bits de acordo com um polindmio gerador,
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um circuito de permutacgdo, que funciona para
receber o conteudo das etapas de registo de deslocamento e
permutar os bits presentes nas etapas de registo de acordo
com uma ordem de permutacdo, com o fim de formar um

endereco de um dos portadores OFDM, e

uma unidade de controlo, que funciona em
combinagcdo com um circuito de comprovacdo de enderecgos,
para regenerar um endereg¢o quando um endere¢o gerado excede

o0 numero predeterminado de portadores,

caracterizado por

0 receptor poder ser comutado entre os modos de

funcionamento 2k, 4k e 8k, e por, para o modo 4k,

o0 numero predeterminado de sinais portadores OFDM

ser trés mil e vinte e quatro,

0o registo de deslocamento linear com re-
alimentacdo ter onze etapas de registo com um polindmio
gerador para o registo de deslocamento linear com
realimentacdo, de R’;[10] = R’;1[0] + R’;:[2], e a ordem de
permutacdao formar um endereco R;i[n] de onze bits para o
simbolo de dados de ordem i do bit presente na enésima

etapa de registo R’;i[n], de acordo com a tabela:
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R’;[n] para n 10 |9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Ri[n] para n 7 10 |5 8 1 2 4 9 0 3 6

5. Um receptor de acordo com a reivindicacao 4,
caracterizado por a memdéria desintercaladora ser disposta
para efectuar a correlacgado dos simbolos de dados recebidos
dos sinais portadores, na corrente de dados de saida, para
simbolos OFDM pares introduzindo os simbolos de dados de
acordo com uma ordem sequencial e lendo os simbolos de
dados da meméria de acordo com o conjunto de enderecos
gerado pelo gerador de enderecgos, e para simbolos OFDM
impares introduzindo os simbolos na meméria de acordo com o
conjunto de enderecos gerado pelo gerador de enderecgos e
lendo os simbolos de dados da memdéria de acordo com uma

ordem sequencial.

6. Um receptor de acordo com a reivindicacao 4,
caracterizado por o receptor funcionar para receber dados
que foram modulados de acordo com a norma de transmissao de
video digital terrestre ou com a norma de transmissédo de

video digital portatil.

7. Um método para transmitir dados usando
multiplexacdo por divisado ortogonal de frequéncia OFDM,

compreendendo

correlacionar simbolos de entrada que tém de ser

comunicados para um numero predeterminado de sinais




PE1662739 -7 -

portadores de um simbolo multiplexado por divisdao ortogonal
de frequéncia, OFDM, de acordo com uma pluralidade de modos
de funcionamente diferentes, cada um dos quais proporciona
um numero diferente de ©portadores OFDM, a correlacgao

compreendendo

introduzir o numero predeterminado de simbolos de
dados para serem correlacionados nos sinais portadores
OFDM,

ler os simbolos de dados para os portadores OFDM,
com o fim de efectuar a correlacdo, fazendo-se a leitura
numa ordem diferente da ordem da introducgao, estando
determinada a ordem mediante um conjunto de enderecgos, com
o efeito de que os simbolos de dados sao intercalados nos

sinais portadores,

gerar o conjunto de enderecos, sendo gerado um
endereco para cada um dos simbolos de entrada, com o fim de
indicar wum dos sinais portadores no qual se tem de
correlacionar o simbolo de dados, a geracdao do conjunto de

enderecos compreendendo

usar um registo de deslocamento linear com
realimentacdo que inclui um numero predeterminado de etapas
de registo, para gerar uma sequéncia pseudo-aleatédria de

bits de acordo com um polindmio gerador,

usar um circuito de permutacdo que funciona para

receber o conteudo das etapas de registo de deslocamento e
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permutar os bits presentes nas etapas de registo de acordo
com uma ordem de permutagdo, com o fim de formar um

endereco, e

regenerar um enderec¢o quando um enderego gerado

excede o numero predeterminado de portadores,

caracterizado por

comutar de um modo de funcionamento 2k, ou de um
modo de funcionamento 8k, para um modo de funcionamento 4k,

em que

0 numero predeterminado de sinais portadores OFDM

é trés mil e vinte e quatro,

o registo de deslocamento linear com re-
alimentacdo tem onze etapas de registo com um polindmio
gerador para o registo de deslocamento linear com
realimentacdo, de R’;[10] = R’;3,[0] + R’;:[2], e a ordem de
permutacdao forma um endereco R;[n] de onze bits para o
simbolo de dados de ordem i do bit presente na enésima

etapa de registo R’;[n], de acordo com a tabela:

R’;[n] para n 10 |9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

R;[n] para n 7 10 |5 8 1 2 4 9 0 3 6
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8. Um método para receber dados usando
multiplexacao por divisao ortogonal de frequéncia OFDM,

compreendendo

correlacionar simbolos recebidos de um numero
predeterminado de sinais portadores de um simbolo
multiplexado por divisdo ortogonal de frequéncia, OFDM,
numa corrente de simbolos de saida, de acordo com uma
pluralidade de modos de funcionamento diferentes, cada um
dos quais proporciona um numero diferente de portadores

OFDM, a correlacdo compreendendo

introduzir o numero predeterminado de simbolos de

dados dos sinais portadores OFDM,

ler os simbolos de dados na corrente de simbolos
de saida, para efectuar a correlacgado, fazendo-se a leitura
numa ordem diferente da ordem da introducdo, estando
determinada a ordem mediante um conjunto de enderegos, com
o efeito de que os simbolos de dados sé&o desintercalados

dos sinais portadores OFDM,

gerar o conjunto de enderecos, sendo gerado um
endereco para cada um dos simbolos recebidos, com o fim de
indicar o sinal portador OFDM, do qual o simbolo de dados
recebido tem de ser correlacionado na corrente de simbolos

de saida, a geracdo do conjunto de enderecos compreendendo

usar um registo de deslocamento linear com
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realimentacdo que inclui um numero predeterminado de etapas
de registo, para gerar uma sequéncia pseudo-aleatédria de

bits de acordo com um polindémio gerador,

usar um circuito de permutacdo para receber o
contetido das etapas de registo de deslocamento, e permutar
o0s bits presentes nas etapas de registo de acordo com uma

ordem de permutacao, com o fim de formar um endereco, e

regenerar um endereco quando um endereco gerado

excede o numero predeterminado de portadores,

caracterizado por

comutar de um modo de funcionamento 2k, ou de um
modo de funcionamento 8k, para um modo de funcionamento 4k,

em que

0 numero predeterminado de sinais portadores OFDM

é trés mil e vinte e quatro,

o registo de deslocamento linear com re-
alimentacdo tem onze etapas de registo com um polindmio
gerador, para o registo de deslocamento linear com
realimentacdo, de R’;[10] = R’;.1[0] + R’;.1[2], e a ordem de
permutacdo forma um endereco R;[n] de onze bits para o
simbolo de dado de ordem i do bit presente na enésima etapa

de registo R’;[n], de acordo com a tabela:
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R’;[n] para n 10 |9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Ri[n] para n 7 10 |5 8 1 2 4 9 0 3 6

9. Um gerador de enderegos para usar com a
transmissdo ou recepcgédo de simbolos de dados intercalados
em sub-portadores de um simbolo multiplexado por divisao
ortogonal de frequéncia, OFDM, de acordo com uma
pluralidade de modos de funcionamento diferentes, cada um
dos quais proporciona um numero diferente de portadores
OFDM, o gerador de enderecos funcionando para gerar um
conjunto de enderecgos, sendo gerado cada endereco para cada
um dos simbolos de dados, com o fim de indicar um dos
sinais portadores no qual tem de ser correlacionado o

simbolo de dados, o gerador de enderegos compreendendo

um registo de deslocamento linear com re-
alimentacdo, que inclui um nUmero predeterminado de etapas
de registo, e que funciona para gerar uma sequéncia pseudo-—

aleatdéria de bits de acordo com um polindmio gerador,

um circuito de permutacdo, que funciona para
receber o conteldo das etapas de registo de deslocamento, e
permutar os bits presentes nas etapas de registo de acordo
com uma ordem de permutagdo, com o fim de formar um

endereco, e

uma unidade de controlo, que funciona em

combinagcdo com um circuito de comprovagédo de enderecos,
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para regenerar um enderego quando um endereco gerado excede

o0 numero predeterminado de portadores,

caracterizado por

o gerador de enderegos ser comutdvel entre modos

de funcionamento 2k, 4k e 8k, e por, para o modo 4k,

0 numero predeterminado de portadores ser trés

mil e vinte e quatro,

o registo de deslocamento linear com re-
alimentacao ter onze etapas de registo com um polindmio
gerador para o registo de deslocamento linear com
realimentacao, de R’;[10] = R’; 1[0] + R’';1[2], e a ordem de
permutacdo formar um enderegco Ri[n] de onze bits para o
simbolo de dados de ordem i do bit presente na enésima

etapa de registo R’;[n], de acordo com a tabela:

R’;[n] para n 10 |9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Ri[n] para n 7 10 | 5 8 1 2 4 9 0 3 6

Lisboa, 9 de Dezembro de 2008
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LEGENDAS DOS DESENHOS

Fig. 1

1 Codificacgédo e multiplex (MUX) de fonte

2 Codificador de video

4 Codificador de &udio

6 Codificador de dados

14 Divisor

22 MUX adaptacédo, dispersao de energia
24 Codificador exterior

26 Intercalador exterior

28 Codificador interior

30 Intercalador interior

32 Correlacionador

34 Adaptacao de trama
36 Sinais piloto e TPS

40 Insercgao de intervalo de retencdao

44 Extremidade frontal
46 Para antena
Fig. 2

32 Correlacao

60 Desmultiplexador (DEMUX)
68 Intercalador de bits

76 Intercalador de simbolos

a) Transporte
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Fig. 3
72 Simbolo entrada, simbolo intercalado
102 Geracao de enderecos

a) Endereco H(q)

Fig. 4

a) Simbolos pares

b) Simbolos impares

c) Escrever sequéncia de enderecos
d) Ler sequéncia de enderecgos

e) Intercalador no transmissor

f) Sequéncia transmitida

g) Desintercalador no receptor

Figs. 5, 6 e 7

210.1/2/3 Permutacdo de fios
216.1/2/3 Comprovacado de enderecos
218.1/2/3 Comutador

220.1/2/3 Ligacéo

224.1/2/3 Unidade de controlo

Fig. 8

302 Sintonizador

306 Supressao de intervalo de retencao
310 Estimativa e correccgao

311 Extraccao

312 Descorrelacionador

320 Desintercalador

322 Descodificador
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324 Recuperador de conversao aleatédria

Fig. 9
342 Geracao de enderecos

a) Endereco H(q)
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