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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
1. Technisches Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine OFDM-Empfangsvorrichtung zum Empfangen
von Ubertragungssignalen unter Benutzung eines or-
thogonalen Frequenzmultiplex (OFDM) Modulations-
systems und ein Verfahren zum Demodulieren in der
OFDM-Empfangsvorrichtung. Insbesondere bezieht
sich die vorliegende Erfindung auf eine Technik zum
Verbessern der Empfangsleistungsfahigkeit einer
OFDM-Demodulation.

2. Beschreibung des zugehdrigen Stands der Tech-
nik

[0002] Zur Ubertragung von Audiosignalen und Vi-
deosignalen ist in letzter Zeit die Entwicklung von auf
digitaler Modulation basierten Ubertragungssyste-
men sehr aktiv geworden. In digitalen terrestrischen
Rundrufaussendungen hat insbesondere das ortho-
gonale Frequenzmultiplexen (OFDM, Englisch: Or-
thogonal Frequency Division Multiplex) grofe Auf-
merksamkeit erhalten aufgrund von Merkmalen, wie
etwa seiner Robustheit bezlglich Mehrfachpfad-In-
terferenz und einer héheren Effizienz bezuglich der
Frequenznutzung, wovon ein Beispiel in US 6240146
offenbart ist.

[0003] Wenn mehrere Tausende von Sub- bzw. Zwi-
schentragern in dem OFDM-Modulationssystem in
Ubertragene Signale gemultiplext werden, sind die
Ubertragenen Signale anfallig gegeniber Tragerpha-
senrauschen. In den verbraucherorientierten OF-
DM-Empfangsvorrichtungen ist aufgrund begrenzter
Kosten insbesondere die Phasenrauschcharakteris-
tik einer Abstimmvorrichtung eine wichtige Angele-
genheit. Der Effekt des Phasenrauschens wird als
gemeinsamer Phasenfehler (CPE, Englisch: Com-
mon Phase Error), der die Phasen von allen Zwi-
schentragern um den gleichen Winkel verschiebt, of-
fensichtlich.

[0004] Die Japanische Patentoffenlegungsschrift
(Kokai) Nr. 2000-286819 offenbart eine OFDM-Emp-
fangsvorrichtung, die unter Benutzung eines den vor-
bestimmten Zwischentragern zugewiesenen, be-
kannten Pilotsignals den CPE kompensiert, so dass
die Empfangsperformanz nicht durch das Phasen-
rauschen einer Abstimmvorrichtung verschlechtert
werden.

[0005] In der oben beschriebenen OFDM-Emp-
fangsvorrichtung werden die bekannten Pilotsignale
auf einer Ubertragungsseite in die spezifischen Zwi-
schentrager eingefligt, die Differenz zwischen dem
bekannten Pilotsignal und den empfangenen Signa-

len werden auf einer Empfangsseite bestimmt, und in
einem symbolinternen Mittelwertschaltkreis wird der
Mittelwert fir den Phasenfehler eines jeweiligen Zwi-
schentragers fir ein jeweiliges OFDM-Symbol erzielt.
Zu diesem Zeitpunkt kann durch Setzen eines
Schwellwerts entsprechend eines Empfangspegels
und durch Erhalten des Mittelwerts in dem symbolin-
ternen Phasenfehler nur hinsichtlich Zwischentra-
gern mit einem Empfangspegel, der hoéher als der
Schwellwert ist, wenn Mehrfachpfad-Interferenz be-
steht, die Genauigkeit der Phasenfehlerinformation
sichergestellt werden. Und dann kann die Phasen-
drehung des empfangenen Signals unter Benutzung
der Phasenfehlerinformation ausgefiihrt werden, so
dass fur das Phasenrauschen der Abstimmvorrich-
tung kompensiert werden kann.

[0006] Die fur die Phasenfehlererkennung benutz-
ten Zwischentrdger werden in der vorgenannten
OFDM Empfangsvorrichtung nur aufgrund des Emp-
fangspegels bewertet, obwohl dies beim Ausléschen
des Einflusses der Zwischentrager, in denen auf-
grund der Mehrfachpfadinterferenz der Empfangspe-
gel fiel, wirksam ist. Weil jedoch in der oben genann-
ten OFDM-Empfangsvorrichtung der Empfangspegel
des eine Interferenz empfangenden Zwischentragers
einen hohen Pegel erreicht, wenn die gleiche Kanal-
interferenz oder die Interferenz durch eine fortlaufen-
de bzw. kontinuierliche Welle (CW, Englisch: Conti-
nuous Wave) eines analogen Fernsehsignals be-
steht, dann werden die Zwischentrager des eine der-
artige Interferenz empfangenen Pilotsignals nicht in
der Lage sein, aus den fir die Phasenfehlererken-
nung benutzten Zwischentragern eliminiert zu wer-
den, und die Genauigkeit der Phasenfehlerinformati-
on wird verschlechtert.

[0007] Ferner gilt, dass obwohl ein Verfahren zum
Ausfuhren von zeitgesteuerter synchroner Reproduk-
tion und automatischer Frequenzsteuerung (AFC,
Englisch: Automatic Frequency Control) eines fir die
OFDM-Demodulation erforderlichen Tragers besteht
durch Detektieren der Korrelation der in den OF-
DM-Signalen eingefigten Wach- bzw. Sicherungspe-
riode (Englisch: Guard Period), wenn die Gleichka-
nalinterferenz des analogen Fernsehsignals oder die
CW-Interferenz existiert, dass sich dann die Genau-
igkeit des Korrelationserkennungswerts verschlech-
tert, und es werden weder die Zeitsteuerungssyn-
chronisation noch die Synchronisation der AFC des
Tragers erzielt und das Empfangen wird unmdglich.

Zusammenfassung der Erfindung

[0008] Eine Vorrichtung zum Empfangen eines ge-
maf orthogonalen Frequenzmultiplex (OFDM) mo-
dulierten Signals nach einer Ausfuhrungsform der
vorliegenden Erfindung umfasst: einen A/D-Wandler,
der das empfangene Signal in ein digitales Signal
umwandelt; einen Quadratur-Demodulator, der eine
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Quadratur-Erkennung des von dem A/D-Wandler
umgewandelten digitalen Signals ausfuhrt und der
das digitale Signal in ein Basisbandsignal einer Zeit-
domane bzw. eines Zeitbereichs umwandelt; ein
Schaltkreis fir eine schnelle Fourier-Transformation,
der das von dem Quadratur-Demodulator umgewan-
delte Basisbandsignal in ein Signal einer Frequenz-
domane bzw. Frequenzbereichs durch Ausflihren ei-
ner schnellen Fourier-Transformation transformiert;
einen Entzerrer bzw. Equalizer, der das von dem
Schaltkreis fiir die schnelle Fourier-Transformation
transformierte Signal der Frequenzdomane entzerrt
und demodulierte Daten erzielt; einen Fehlerkorrek-
turschaltkreis, der eine Fehlerkorrektur ausfiihrt und
der die von dem Equalizer erzielten demodulierten
Daten decodiert; einen Interferenzdetektor, der fir je-
des vorbestimmte Frequenzband aus den vom Ent-
zerrer erzielten Daten eine Empfangsqualitat detek-
tiert; und eine synchrone Ablaufsteuerung, die Ge-
wichte bzw. Gewichtsfaktoren an das von dem Qua-
dratur-Demodulator ausgegebene Basisbandsignal
der Zeitdomane und das aus dem Schaltkreis fur die
schnelle Fourier-Transformation ausgegebene Sig-
nal der Frequenzdomane zuweist basiert auf der in
dem Interferenzdetektor detektierten Empfangsquali-
tat und die ein mit einer Zeitsteuerung synchronisier-
tes Signal (Englisch: Timing Synchronized Signal)
und einen Taktimpuls, die fir die Demodulation des
empfangenen Signals erforderlich sind, reproduziert.

[0009] Dariber hinaus umfasst ein Verfahren zum
Demodulieren in einer Vorrichtung zum Empfangen
eines gemal orthogonalen Frequenzmultiplex (OF-
DM) modulierten Signals gemaf einer Ausfiuhrungs-
form der vorliegenden Erfindung die folgenden
Schritte: Umwandeln des empfangenen Signals in
ein digitales Signal; Ausflhren einer Quadratur-Er-
kennung auf dem digitalen Signal und Umwandeln
des digitalen Signals in ein Basisbandsignal einer
Zeitdomane bzw. eines Zeitbereichs; Transformieren
des Basisbandsignals in ein Signal einer Frequenz-
domane bzw. eines Frequenzbereichs durch Ausflh-
ren einer schnellen Fourier-Transformation; Entzer-
ren des Signals des Frequenzbereichs und Erzielen
von demodulierten Daten; Ausfihren einer Fehler-
korrektur und Decodieren der demodulierten Daten;
Detektieren einer Empfangsqualitat fir ein jeweiliges
vorbestimmtes Frequenzband aus den demodulier-
ten Daten; und Zuweisen von Gewichten bzw. Ge-
wichtsfaktoren an das Basisbandsignal der Zeitdo-
mane und das Signal der Frequenzdomane basiert
auf der Empfangsqualitat, und Reproduzieren eines
mit einer Zeitsteuerung synchronisierten Signals
(Englisch: Timing Synchronized Signal) und eines
Taktimpulses, die fur die Demodulation der empfan-
genen Signale erforderlich sind.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0010] Fig. 1 ist eine Veranschaulichung, die dem

Ubertragungsempfang gemak dem OFDM-Modulati-
onssystem zugewiesenen Pilotsignale zeigt.

[0011] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das ein Bei-
spiel des Aufbaus einer OFDM-Empfangsvorrichtung
nach einer ersten Ausfuihrungsform der vorliegenden
Erfindung zeigt.

[0012] Fig. 3 ist ein Blockdiagramm, das ein Bei-
spiel des Aufbaus eines CPE-Eliminierungsschalt-
kreises der in Fig. 2 gezeigten OFDM-Empfangsvor-
richtung zeigt.

[0013] Fig. 4 ist ein Blockdiagramm, das ein Bei-
spiel des Aufbaus eines Interferenzdetektors der in
Fig. 2 gezeigten OFDM-Empfangsvorrichtung zeigt.

[0014] Fig. 5 ist eine Veranschaulichung, die einen
verteilten Empfang von dem Referenzsignalpunkt mit
dem in Fig. 4 gezeigten Interferenzpunkt zeigt.

[0015] Fig. 6 ist ein Blockdiagramm, das ein ande-
res Beispiel des Aufbaus einer OFDM-Empfangsvor-
richtung nach der ersten Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Erfindung zeigt.

[0016] Fig. 7 ist ein Blockdiagramm, das ein Bei-
spiel des Aufbaus einer OFDM-Empfangsvorrichtung
nach einer zweiten Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung zeigt.

[0017] FEig. 8 ist ein Blockdiagramm, das ein Bei-
spiel des Aufbaus einer OFDM-Empfangsvorrichtung
nach einer dritten Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung zeigt.

Ausfuhrliche Beschreibung

[0018] Verschiedene Ausflihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung werden hierin untenstehend mit
Verweis auf die beigefiigten Zeichnungen beschrie-
ben. Es sei angemerkt, dass fiir dieselben oder ahn-
lichen Teile und Elemente durchgehend durch die
Zeichnungen dieselben oder &hnliche Bezugszei-
chen benutzt werden, und die Beschreibung der glei-
chen oder ahnlichen Teile und Elemente wird ausge-
lassen oder vereinfacht.

Erste Ausfihrungsform

[0019] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das ein Bei-
spiel des Aufbaus einer orthogonalen Frequenzmulti-
plex(OFDM)-Empfangsvorrichtung nach einer ersten
Ausfuhrungsform zeigt. Wie in Fig. 2 gezeigt, um-
fasst die OFDM-Empfangsvorrichtung einen Ana-
log-Digital(A/D)-Wandler 102, einen Quadratur-De-
modulator 103, einen Schaltkreis 104 fir eine schnel-
le Fourier-Transformation (FFT, Englisch: Fast Fou-
rier Transform), einen Schaltkreis 105 zum Eliminie-
ren eines gemeinsamen Phasenfehlers (CPE, eng-

3/18



DE 603 20615 T2 2009.06.10

lisch: Common Phase Error), einen Entzerrer bzw.
Equalizer 106, einen Fehlerkorrekturschaltkreis 107,
einen Interferenzdetektor 109 und eine synchrone
Ablaufsteuerung 110.

[0020] Der A/D-Wandler 102 wandelt ein empfange-
nes Signal in ein digitales Signal um. Der Quadra-
tur-Demodulator 103 fuhrt eine Quadratur-Erken-
nung des digitalen Signals aus und wandelt das digi-
tale Signal in ein Basisbandsignal einer Zeitdomane
bzw. eines Zeitbereichs um. Der FFT-Schaltkreis 104
transformiert das Basisbandsignal in ein Signal einer
Frequenzdomane bzw. eines Frequenzbereichs, in-
dem er eine schnelle Fourier-Transformation (FFT)
ausfuhrt. Der CPE-Eliminierungsschaltkreis 105
weist an die Signale des Frequenzbereichs fir ein je-
weiliges vorbestimmtes Frequenzband Gewichte
bzw. Gewichtsfaktoren zu basiert auf der Empfangs-
qualitat, detektiert die Information bezlglich des ge-
meinsamen Phasenfehlers (CPE), eines jeweiligen
Sub- bzw. Zwischentragers, und flihrt eine Phasen-
drehung aus, um die CPE-Information aus dem Sig-
nal des Frequenzbereichs zu eliminieren. Der Entzer-
rer 106 entzerrt das Signal des Frequenzbereichs
und erzielt demodulierte Daten. Der Fehlerkorrektur-
schaltkreis 107 flhrt eine Fehlerkorrektur aus und de-
codiert die demodulierten Daten. Der Interferenzde-
tektor 109 detektiert die Empfangsqualitat eines je-
weiligen Frequenzbands aus den demodulierten Da-
ten. Die synchrone Ablaufsteuerung 110 nimmt als
Eingabe das Basisbandsignal der Zeitdoméane und
das Signal des Frequenzbereichs und reproduziert
ein Zeitsteuerungssignal und einen Reprodukti-
ons-Taktimpuls, der/die fir die Demodulation des
empfangenen Signals erforderlich ist/sind.

[0021] Als nachstes wird der Betrieb der in Fig. 2
gezeigten OFDM-Empfangsvorrichtung beschrieben.

[0022] Eine OFDM-Modulationswelle, die von einer
Abstimmvorrichtung bzw. einen Tuner (nicht gezeigt)
empfangen worden ist und in ein Signal eines Zwi-
schenfrequenzbandes (im Folgenden als das IF
(Englisch: Intermediate Frequency) Signal bezeich-
net) umgewandelt worden ist, wird an einem Einga-
beanschluss 101 eingegeben.

[0023] Die OFDM-Modulationswelle wird dem
A/D-Wandler 102 zugefiihrt und in ein digitales Signal
umgewandelt. Die Quadratur-Erkennung des umge-
wandelten digitalen Signals wird von dem Quadra-
tur-Demodulator 103 ausgefiihrt, die Frequenzum-
wandlung des digitalen Signals wird durch das aus
der Zeitablaufsteuerung 110 (spater beschrieben)
ausgegebene Frequenzsteuerungssignal ausge-
fuhrt, und das digitale Signal wird in ein In-Pha-
sen-Detektionsachsen-Signal (I-Signal) und ein Qua-
dratur-Detektionsachsen-Signal (Q-Signal) des Ba-
sisbandsignals des Zeitbereichs umgewandelt. Das
aus dem Quadratur-Demodulator 103 ausgegebene

Basisbandsignal der Zeitdomane wird dem

FFT-Schaltkreis 104 zugefuhrt.

[0024] Der FFT-Schaltkreis 104 fiihrt eine schnelle
Fouriertransformation (FFT) auf einem effektiven
Symbol aus mit Ausnahme einer Uberwachungsperi-
ode aus den zugefuhrten OFDM-Modulationswellen.
Das aus dem FFT-Schaltkreis 104 ausgegebene
Ausgabesignal wird dem CPE-Eliminierungsschalt-
kreis 105 zugefuhrt. Der CPE-Eliminierungsschalt-
kreis 105 weist an die Zwischentrager von Pilotsigna-
len, die in der Verzdgerung bzw. Verzégerungszeit
zwischen Symbolen detektiert werden, Gewichte
bzw. Gewichtsfaktoren zu basiert auf einem aus dem
Interferenzdetektor 109 (spater beschrieben) ausge-
gebenen Gewichtskoeffizienten, um solche Zwi-
schentrager mit niedriger Qualitat zu eliminieren, mit-
telt innerhalb eines internen Symbols, und detektiert
den dem Tragerphasenrauschen zugeschriebenen,
gemeinsamen Phasenfehler (CPE, Englisch: Com-
mon Phase Error). Ferner erzeugt der CPE-Eliminie-
rungsschaltkreis 105 das Kompensationssignal, um
den detektierten CPE zu I6schen und fiihrt die Pha-
sendrehung des aus dem FFT-Schaltkreis 104 aus-
gegebenen Signals aus.

[0025] Das von dem CPE-Eliminierungsschaltkreis
105 ausgegebene Ausgabesignal wird dem Entzerrer
106 zugefuhrt. Der Entzerrer 106 unterstellt und kom-
pensiert eine Stérung in dem Ausbreitungspfad unter
Benutzung des vorher in das OFDM-Signal eingefiig-
ten Pilotsignals zum Entzerren. Der Zwischentrager
des fur die CPE-Detektion benutzten Pilotsignals
wird in dem Entzerrer 106 zur Interferenzdetektion
auch entzerrt. Das aus dem Entzerrer 106 ausgege-
bene Ausgabesignal wird dem Fehlerkorrekturschalt-
kreis 107 zugefihrt. Der Fehlerkorrekturschaltkreis
107 fuhrt Fehlerkorrekturen aus und decodiert die de-
modulierten Daten. Das fehlerkorrigierte und deco-
dierte Signal wird an dem Ausgabeanschluss 108 als
reproduzierte Daten ausgegeben.

[0026] Andererseits wird das Ausgabesignal des
Entzerrers 106 dem Interferenzdetektor 109 eingege-
ben. Der Interferenzdetektor 109 detektiert die Vari-
anz aus bzw. von einem Referenzsignalpunkt des Pi-
lotsignals fiir einen jeweiligen Zwischentrager des Pi-
lotsignals und gibt den Gewichtungskoeffizienten an
den CPE-Eliminierungsschaltkreis 105 als die Emp-
fangsqualitatsdaten aus, basiert auf dem Ergebnis
der Varianzdetektion.

[0027] Die synchrone Ablaufsteuerung 110 nimmt
das von dem Quadratur-Demodulator 103 ausgege-
bene Basisbandsignal der Zeitdoméane, und das von
dem FFT-Schaltkreis 104 ausgegebene Signal des
Frequenzbereichs, reproduziert das fir die OF-
DM-Demodulation erforderliche, mit einer Zeitsteue-
rung synchronisierte Signal (Englisch: Timing Syn-
chronized Signal), reproduziert den Taktimpuls aus
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dem eingegebenen Signal, und fihrt das mit einer
Zeitsteuerung synchronisierte Signal und den Repro-
duktions-Taktimpuls einem jeweiligen Schaltkreis zu.
Ferner detektiert die synchrone Ablaufsteuerung 110
einen Fehler in der Tragerfrequenz und liefert dem
Quadratur-Demodulator 103 ein Frequenzsteue-
rungssignal, um den detektierten Frequenzfehler zu
I6schen. Als ein Verfahren zum Ausfihren der mit ei-
ner Zeitsteuerung synchronisierten Reproduktion
und der Taktimpulsreproduktion gibt es ein Verfah-
ren, das die Korrelation der Wach- bzw. Schutzperio-
de (Englisch: Guard Period) im Signal der Zeitdoma-
ne benutzt. Als ein Verfahren zum Ausflihren der
Fehlererkennung in der Tragerfrequenz gibt es ein
Verfahren, das die Anordnung der Sub- bzw. Zwi-
schentrager des Pilotsignals in dem Signal des Fre-
quenzbereichs benutzt, oder ein Verfahren, das die
Korrelation der Uberwachungs- bzw. Schutzperiode
in dem Signal der Zeitdomane kombiniert.

[0028] Fig. 3 ist ein Blockdiagramm, das ein Bei-
spiel des Aufbaus des CPE-Eliminierungsschaltkrei-
ses 105 zeigt. Wie in Fig. 3 gezeigt, umfasst der
CPE-Eliminierungsschaltkreis 105 einen 1-Sym-
bol-Verzdgerungsspeicher 302, einen Phasendre-
hungsschaltkreis 303, einen Verzégerungsdetektor
305, einen Pilottrager-Extraktionsschaltkreis 3086, ei-
nen Schaltkreis 307 fir symbolinterne Mittelung so-
wie einen Phasenfehlerdetektor 308.

[0029] Das aus dem FFT-Schaltkreis 104 ausgege-
bene Ausgabesignal wird einem Eingangsanschluss
301 des CPE-Eliminierungsschaltkreises 105 zuge-
fuhrt. Das dem Eingabeanschluss 301 zugefuhrte Si-
gnal verzweigt in zwei Richtungen, das Signal der ei-
nen Seite wird in den 1-Symbol-Verzdgerungsspei-
cher 302 eingegeben und um ein Symbol verzdgert.
Das andere Signal wird dem Verzégerungsdetektor
305 eingegeben, und in dem Verzégerungsdetekti-
onsschaltkreis 305 wird eine Verzégerungsdetektion
zwischen den Symbolen und dem aus dem 1-Sym-
bol-Verzégerungsspeicher 302 ausgegebenen Sig-
nal ausgeflhrt.

[0030] Das bei der Verzégerungsdetektion in dem
Verzdgerungsdetektor 305 erzeugte Signal wird in
den Pilottrager-Extraktionsschaltkreis 306 eingege-
ben, und nur der fir die CPE-Detektion benutzte Zwi-
schentrager des Pilotsignals wird in dem Pilottra-
ger-Extraktionsschaltkreis 306 extrahiert.

[0031] Ferner wird der aus dem Interferenzdetektor
109 ausgegebene Gewichtskoeffizient einem Einga-
beanschluss 304 zugefihrt, der Gewichtskoeffizient
wird aus dem Eingangsanschluss 304 dem Pilottra-
ger-Extraktionsschaltkreis 306 zugefiihrt. Der Pilot-
trager-Extraktionsschaltkreis 306 weist Gewichte
bzw. Gewichtsfaktoren an die Zwischentrager des flr
die CPE-Detektion benutzten Pilotsignals zu auf der
Grundlage der Gewichtskoeffizienten. Wenn bei-

spielsweise das Erkennungsergebnis der Varianz
groRer als ein vorbestimmter Wert ist, dann wird in
dem Interferenzdetektor 109 der Gewichtskoeffizient
auf ,0" (Null) gesetzt, und wenn das Detektionser-
gebnis der Varianz unterhalb des vorbestimmten
Werts ist, dann wird der Gewichtskoeffizient auf ,1"
(Eins) gesetzt. Die von der Interferenz durch kontinu-
ierliche Wellen (CW) beeinflussten Zwischentrager
des Pilotsignals werden aus dem Pilottrager-Extrakti-
onsschaltkreis 306 nicht ausgegeben; indem die Zwi-
schentrager des Pilotsignals, deren Gewichtskoeffizi-
enten ,0" sind, in dem Pilottrager-Extraktionsschalt-
kreis 306 ausgenommen werden, kénnen diese zur
CPE-Detektion benutzten Zwischentrager ausge-
nommen werden.

[0032] Das aus dem Pilottrager-Extraktionsschalt-
kreis 306 ausgegebene Ausgabesignal wird dem
Schaltkreis 307 zur symbolinternen Mittelung zuge-
fuhrt, und es wird ein Mittelwert von internen Symbo-
len in dem Symbol jeweils hinsichtlich des I-Signals
und des Q-Signals in dem Schaltkreis 307 zur sym-
bolinternen Mittelung bestimmt. Das Ergebnis des
Mittelwerts wird dem Phasenfehlerdetektor 306 zu-
geflhrt, und der gemeinsame Phasenfehler wird in
dem Phasenfehlerdetektor 308 durch eine Arkustan-
gensoperation detektiert.

[0033] Das Ergebnis der aus dem Phasenfehlerde-
tektor 308 ausgegebenen CPE-Detektion wird dem
Phasendrehungsschaltkreis 303 zugefiihrt, und das
aus dem 1-Symbol-Verzégerungsspeicher 302 aus-
gegebene Ausgabesignal wird ebenfalls dem Pha-
sendrehungsschaltkreis 303 zugeflhrt. Dann wird
das aus dem 1-Symbol-Verzégerungsspeicher 302
ausgegebene Signal gedreht, um den CPE durch den
Phasendrehungsschaltkreis 303 zu I6schen, und das
gedrehte Signal wird an einem Ausgangsanschluss
309 ausgegeben. Das aus dem Ausgangsanschluss
309 ausgegebene Signal wird dem Entzerrer 106 zu-
gefuhrt.

[0034] Fig. 4 ist ein Blockdiagramm, das ein Bei-
spiel des Aufbaus des Interferenzdetektors 109 zeigt.
Wie in Fig. 4 gezeigt, umfasst der CPE-Interferenz-
detektor 109 einen Varianzdetektor 702, einen Mittel-
wertdetektor 705 und einen Interferenztragerdetektor
703. Der Varianzdetektor 702 detektiert Varianzinfor-
mation aus dem vorbestimmten Referenzsignalpunkt
fur einen jeweiligen der Zwischentrager. Der Mittel-
wertdetektor 705 berechnet fiir einen jeweiligen der
Zwischentrager den Mittelwert der Varianzinformati-
on. Der Interferenztragerdetektor 703 erzeugt die
Empfangsqualitdt aus der Varianzinformation und
den Mittelwerten fur einen jeweiligen der Zwischen-
trager.

[0035] Das aus dem Entzerrer 106 ausgegebene
entzerrte Signal wird einem Eingabeanschluss 701
des Interferenzdetektors 109 zugefiihrt, und das ent-
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zerrte Signal wird dem Varianzdetektor 702 zugfiihrt.
Wie in Fig. 5 gezeigt, detektiert der Varianzdetektor
702 fir einen jeweiligen Zwischentrager die Varianz
aus dem Referenzsignalpunkt A des Pilotsignals.

[0036] Das Ergebnis der Varianzdetektion wird so-
wohl dem Mittelwertdetektor 705 als auch dem Inter-
ferenztragerdetektor 703 zugefuhrt. Der Mittelwert-
detektor 705 berechnet den Mittelwert von allen der
Zwischentragern, in denen der Interferenzdetektor
eine Varianz detektiert. Folglich gilt, dass selbst wenn
das Ergebnis der Varianzdetektion unter dem niedri-
gen Trager-zu-Rausch (C/N, Englisch: Carri-
er-to-Noise)-Verhaltnis grof® wird, eine unrichtige De-
tektion der CW-Interferenz in dem Interferenztrager-
detektor 703 verhindert werden kann.

[0037] Der Interferenztragerdetektor 703 nimmt als
Eingabe das Ergebnis der Varianzdetektion aus dem
Varianzdetektor 702, nimmt als Eingabe den Mittel-
wert der Varianz aus dem Mittelwertdetektor 705, und
gibt den Gewichtskoeffizienten fir einen jeweiligen
der Zwischentrager als Empfangsqualitatsdaten an
einem Ausgangsanschluss 704 aus.

[0038] Wie oben erlautert, wird in einer ersten Aus-
fuhrungsform die Varianz an dem Referenzsignal-
punkt A des Pilotsignals fir einen jeweiligen Zwi-
schentrager des Pilotsignals unter Benutzung des
entzerrten Ausgangssignals aus dem Entzerrer 106
detektiert, der Gewichtskoeffizient des Zwischentra-
gers des fur den CPE-Eliminierungsschaltkreis 105
benutzten Pilotsignals wird auf der Grundlage der Va-
rianzdetektion zugewiesen, und die Zwischentrager
mit niedriger Qualitat werden eliminiert. Folglich gilt,
dass selbst wenn die Zwischentrager des Pilotsignals
die gleiche Kanalinterferenz analoger TV-Signale
oder die CW-Interferenz beliebiger Frequenzen emp-
fangen haben, dass die Interferenz detektiert werden
kann und der CPE mit hoher Genauigkeit detektiert
werden kann.

[0039] Fig. 6 ist ein Blockdiagramm, das ein ande-
res Beispiel einer Orthogonalfrequenzmultiplex (OF-
DM)-Empfangsvorrichtung nach der ersten Ausfuh-
rungsform zeigt.

[0040] Wie in Fig. 6 gezeigt, weist die synchrone
Ablaufsteuerung 110 sowohl an das aus dem Qua-
dratur-Demodulator 103 ausgegebene Basisbandsi-
gnal der Zeitdomane als auch an das aus dem
FFT-Schaltkreis 104 ausgegebene Signal des Fre-
quenzbereichs Gewichtsfaktoren zu auf der Grundla-
ge der in dem Interferenzdetektor 109 detektierten
Empfangsqualitdtsdaten (den Gewichtskoeffizien-
ten), und reproduziert das mit einer Zeitablaufsteue-
rung synchronisierte Signal und den Taktimpuls,
die/der fir die OFDM-Demodulation des empfange-
nen Signals erforderlich sind/ist.

[0041] Folglich kdnnen diejenigen Empfangssignale
mit niedriger Qualitat, die dieselbe Kanalinterferenz
analoge TV-Signale oder die CW-Interferenz beliebi-
ger Frequenzen empfangen haben, eliminiert wer-
den, und die Qualitdt sowohl von dem mit einer Zeit-
steuerung synchronisierten Signal als auch von den
Reproduktions-Taktimpulsen, die fir die OFDM-De-
modulation erforderlich sind, kdnnen verbessert wer-
den, ohne die Korrelationsdetektionsmerkmale der
Wach- bzw. Schutzperiode herabzusetzen.

Zweite Ausfihrungsform

[0042] Fig. 7 ist ein Blockdiagramm, das ein Bei-
spiel des Aufbaus einer OFDM-Empfangsvorrichtung
nach der zweiten Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung zeigt. Wie in Fig. 7 gezeigt, umfasst die
OFDM-Empfangsvorrichtung einen A/D-Wandler
202, einen Quadratur-Demodulator 203, einen
Schaltkreis 204 fir schnelle Fouriertransformation
(FFT), einen gemeinsamen Phasenfehler (CPE)-Eli-
minierungsschaltkreis 205, einen Entzerrer bzw.
Equalizer 206, einen Fehlerkorrekturschaltkreis 207,
einen Interferenzdetektor 209 und eine synchrone
Ablaufsteuerung 210.

[0043] Der Betrieb der in Fig.7 gezeigten OF-
DM-Empfangsvorrichtung wird hierin untenstehend
beschrieben.

[0044] Eine OFDM-Modulationswelle, die von einer
Abstimmvorrichtung (nicht gezeigt) empfangen und
in ein IF-Signal umgewandelt worden ist, wird dem
Eingangsanschluss 201 zugefihrt.

[0045] Die OFDM-Modulationswelle wird dem
A/D-Wandler 202 zugefiihrt und in ein digitales Signal
umgewandelt. Quadratur-Detektion des umgewan-
delten digitalen Signals wird durch den Quadra-
tur-Demodulator 203 ausgefihrt, Frequenzumwand-
lung des digitalen Signals wird von dem aus der syn-
chronen Ablaufsteuerung 210 (spater beschrieben)
ausgegebenen Frequenzsteuerungssignal ausge-
fuhrt, und das digitale Signal wird in ein In-Pha-
sen-Detektionsachsen-Signal (I-Signal) und ein Qua-
dratur-Detektionsachsen-Signal (Q-Signal) des Ba-
sisbandsignals des Zeitbereichs umgewandelt. Das
aus dem Quadratur-Demodulator 203 ausgegebene
Basisbandsignal der Zeitdomane wird dem
FFT-Schaltkreis 204 zugefihrt.

[0046] Der FFT-Schaltkreis 204 fiihrt auf einem ef-
fektiven Symbol eine schnelle Fouriertransformation
(FFT) aus mit Ausnahme einer Wach- bzw. Schutzpe-
riode in der eingegebenen OFDM-Modulationswelle.
Das aus dem FFT Schaltkreis 204 ausgegebene Aus-
gabesignal wird dem CPE-Eliminierungsschaltkreis
205 zugefihrt. Der CPE-Eliminierungsschaltkreis
205 weist an die Zwischentrager des in der Verzoge-
rung zwischen Symbolen detektierten Pilotsignals
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Gewichte bzw. Gewichtsfaktoren zu, um diejenigen
Zwischentrager mit niedriger Qualitéat zu eliminieren
auf der Grundlage der von dem Interferenzdetektor
209 (spater beschrieben) ausgegebenen Gewichts-
koeffizienten, mittelt innerhalb eines internen Sym-
bols und detektiert einen dem Tragerphasenrau-
schen zugeschriebenen, gemeinsamen Phasenfeh-
ler (CPE). Ferner erzeugt der CPE-Eliminierungs-
schaltkreis 205 ein Kompensationssignal, um den
detektierten CPE zu l6schen, und fihrt die Phasen-
drehung des aus dem FFT-Schaltkreis 204 ausgege-
benen Signals aus.

[0047] Das aus dem CPE-Eliminierungsschaltkreis
205 ausgegebene Ausgabesignal wird dem Entzerrer
206 zugefuhrt. Der Entzerrer 206 unterstellt und kom-
pensiert eine Verzerrung bzw. Stérung in dem Aus-
breitungspfad unter Benutzung des vorher in das OF-
DM-Signal eingefugten Pilotsignals zum Entzerren.
Der Zwischentrager des fir die CPE-Detektion be-
nutzten Pilotsignals wird in dem Entzerrer 206 auch
zur Interferenzdetektion entzerrt. Das aus dem Ent-
zerrer 206 ausgegebene Ausgabesignal wird dem
Fehlerkorrekturschaltkreis 207 zugefiihrt. Der Fehler-
korrekturschaltkreis 207 fihrt Fehlerkorrektur aus
und decodiert die demodulierten Daten. Der korrigier-
te Fehler und das decodierte Signal werden aus dem
Ausgangsanschluss 208 als reproduzierte Daten
ausgegeben.

[0048] Andererseits wird das Ausgabesignal aus
dem FFT-Schaltkreis 204 auch dem Interferenzdetek-
tor 209 zugefihrt. Der Interferenzdetektor 209 detek-
tiert die Varianz aus dem Referenzsignal des Pilotsi-
gnals fir einen jeweiligen Zwischentrager des Pilotsi-
gnals und gibt den Gewichtskoeffizienten an den
CPE-Eliminierungsschaltkreis 205 als die Empfangs-
qualitatsdaten aus auf der Grundlage des Ergebnis-
ses der Varianzdetektion.

[0049] Die synchrone Ablaufsteuerung 210 nimmt
als Eingabe das aus dem Quadratur-Demodulator
203 ausgegebene Basisbandsignal der Zeitdomane
und das aus dem FFT-Schaltkreis 204 ausgegebene
Signal der Frequenzdomane, reproduziert das fur die
OFDM-Demodulation erforderliche, mit einer Zeit-
steuerung synchronisierte Signal, reproduziert den
Taktimpuls aus dem eingegebenen Signal und liefert
das mit einer Zeitsteuerung synchronisierte Signal
und den Reproduktions-Taktimpuls an einen jeweili-
gen Schaltkreis. Ferner detektiert die synchrone Ab-
laufsteuerung 210 den Fehler in der Tragerfrequenz
und liefert das Frequenzsteuerungssignal, um den
detektierten Frequenzfehler in dem Quadraturdemo-
dulator 203 zu l6schen.

[0050] Wie oben erlautert, wird in der zweiten Aus-
fuhrungsform die Varianz an dem Referenzsignal-
punkt A des Pilotsignals fir einen jeweiligen Zwi-
schentrager des Pilotsignals unter Benutzung des

Ausgangssignals aus dem FFT-Schaltkreis 204 de-
tektiert, der fuir den CPE-Eliminierungsschaltkreis
205 benutzte Gewichtskoeffizient des Zwischentra-
gers des Pilotsignals wird auf der Grundlage der Va-
rianzdetektion zugewiesen, und diejenigen Zwi-
schentrager mit niedriger Qualitat werden eliminiert.
Folglich gilt, dass selbst wenn die Zwischentrager
des Pilotsignals dieselbe Kanalinterferenz analoger
TV-Signale oder die CW-Interferenz beliebiger Fre-
quenzen empfangen haben, dass die Interferenz de-
tektiert werden kann und der CPE mit hoher Genau-
igkeit detektiert werden kann.

Dritte Ausfiihrungsform

[0051] Fig. 8 ist ein Blockdiagramm, das ein Bei-
spiel des Aufbaus einer OFDM-Empfangsvorrichtung
nach der dritten Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung zeigt. Wie in Fig. 8 gezeigt, umfasst die
OFDM-Empfangsvorrichtung einen A/D-Wandler
502, einen Quadratur-Demodulator 503, einen
Schaltkreis 504 fir eine schnelle Fourier-Transforma-
tion (FFT), einen Schaltkreis 505 zur Eliminierung ei-
nes gemeinsamen Phasenfehlers (CPE), einen Ent-
zerrer 506, einen Fehlerkorrekturschaltkreis 507, ei-
nen Interferenzdetektor 509 und eine synchrone Ab-
laufsteuerung 510. Ein Interferenzeliminierungsfilter
511 modifiziert einen Frequenz-Bandpass zum Aus-
geben des aus dem Quadratur-Demodulator an die
synchrone Ablaufsteuerung 510 ausgegebenen Sig-
nals der Zeitdomane auf der Grundlage einer von
dem Interferenzdetektor 509 detektierten Empfangs-
qualitat.

[0052] Der Betrieb der in Fig. 8 gezeigten Emp-
fangsvorrichtung wird hierin untenstehend beschrie-
ben.

[0053] Eine von einer Abstimmvorrichtung (nicht ge-
zeigt) empfangene und in ein IF-Signal umgewandel-
te OFDM-Modulationswelle wird einem Eingabean-
schluss 501 zugefiihrt.

[0054] Die OFDM-Modulationswelle wird dem
A/D-Wandler 502 zugefiihrt und in ein digitales Signal
umgewandelt. Quadratur/Detektion des umgewan-
delten digitalen Signals wird von dem Quadratur-De-
modulator 503 ausgefihrt, Frequenzumwandlung
des digitalen Signals wird durch das aus der synchro-
nen Ablaufsteuerung 510 (spater beschrieben) aus-
gegebene Frequenzsteuerungssignal ausgefiihrt,
und das digitale Signal wird in ein In-Phasen-Detekti-
onsachsen-Signal (I-Signal) und ein Quadratur-De-
tektionsachsen-Signal (Q-Signal) des Basisbandsig-
nals der Zeitdomane umgewandelt. Das aus dem
Quadratur-Demodulator 503 ausgegebene Basis-
bandsignal des Zeitbereichs wird dem FFT-Schalt-
kreis 504 zugefihrt.

[0055] Der FFT-Schaltkreis 504 fiihrt auf einem ef-
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fektiven Symbol eine schnelle Fourierinformation
(FFT) aus mit Ausnahme einer Wach- bzw. Schutzpe-
riode in der zugefiihrten OFDM-Modulationswelle.
Das aus dem FFT-Schaltkreis 504 ausgegebene
Ausgabesignal wird dem CPE-Eliminierungsschalt-
kreis 505 zugeflhrt.

[0056] Der CPE-Eliminierungsschaltkreis 505 weist
Gewichte bzw. Gewichtsfaktoren zu an die in der Ver-
zbégerung zwischen den Symbolen detektierten Zwi-
schentrager des Pilotsignals, um diejenigen Zwi-
schentrager mit niedriger Qualitat zu eliminieren ba-
siert auf einem aus dem Interferenzdetektor 509
(spater beschrieben) ausgegebenen Gewichtskoeffi-
zienten, mittelt innerhalb eines internen Symbols und
detektiert einen dem Tragerphasenrauschen zuge-
schriebenen gemeinsamen Phasenfehler (CPE).
Ferner erzeugt der CPE-Eliminierungsschaltkreis
505 ein Kompensationssignal, um den detektierten
CPE zu l6schen, und fuhrt die Phasendrehung des
aus dem FFT-Schaltkreis 504 ausgegebenen Signals
aus.

[0057] Das aus dem CPE-Eliminierungsschaltkreis
505 ausgegebene Ausgabesignal wird dem Entzerrer
506 zugeflhrt. Der Entzerrer 506 unterstellt und kom-
pensiert eine Verzerrung bzw. Stérung in dem Aus-
breitungspfad unter Benutzung des vorher in das OF-
DM-Signal eingefugten Pilotsignals zum Entzerren.
Der zur Fehlerdetektion benutzte Zwischentrager des
Pilotsignals wird in dem Entzerrer 506 auch zur Inter-
ferenzdetektion entzerrt. Das aus dem Entzerrer 506
ausgegebene Ausgabesignal wird dem Fehlerkorrek-
turschaltkreis 507 zugeflihrt. Der Fehlerkorrektur-
schaltkreis 507 fihrt Fehlerkorrektur aus und deco-
diert die demodulierten Daten. Der korrigierte Fehler
und das decodierte Signal werden aus dem Aus-
gangsanschluss 508 als reproduzierte Daten ausge-
geben.

[0058] Andererseits wird das Ausgabesignal aus
dem Entzerrer 506 auch dem Interferenzdetektor 509
zugefihrt. Der Interferenzdetektor 509 detektiert die
Varianz an dem Referenzsignalpunkt des Pilotsignals
fur einen jeweiligen Zwischentrager des Pilotsignals
und gibt den Gewichtskoeffizienten an den CPE-Eli-
minierungsschaltkreis 505 als die Empfangsquali-
tatsdaten aus auf der Grundlage des Ergebnisses der
Varianzdetektion. Ferner bestimmt der Interferenzde-
tektor 509 aus dem Ergebnis der Varianzdetektion
das Frequenzband, in dem die Interferenz besteht,
und gibt die Interferenzdetektionsinformation an das
Interferenzeliminierungsfilter 511 aus.

[0059] Das Interferenzeliminierungsfilter 511 ist in
der Lage, den Frequenzbandpass auf der Grundlage
der Interferenzdetektion zu modifizieren. Das Interfe-
renzeliminierungsfilter 511 ist beispielsweise so auf-
gebaut, um einen Filterkoeffizienten zu berechnen
und zu modifizieren, um Signale in dem Frequenz-

band, in dem die in dem Interferenzdetektor 509 de-
tektierte Interferenz besteht, zumindest zurtickzuwei-
sen. Das Interferenzeliminierungsfilter 511 nimmt als
Eingabe das aus dem Quadratur-Demodulator 503
ausgegebene Basisbandsignal der Zeitdoméane, eli-
miniert diejenigen Signale mit niedriger Qualitat ba-
siert auf dem Filterkoeffizienten und gibt nach der In-
terferenzeliminierung das Basisbandsignal der Zeit-
domane aus an die synchrone Ablaufsteuerung 510.

[0060] Die synchrone Ablaufsteuerung 510 nimmt
als Eingabe das aus dem Interferenzeliminierungsfil-
ter 511 ausgegebene Basisbandsignal der Zeitdoma-
ne und das aus dem FFT Schaltkreis 504 ausgegebe-
ne Signal der Frequenzdomane, reproduziert das fir
die OFDM-Demodulation erforderliche, mit einer Zeit-
steuerung synchronisierte Signal, reproduziert den
Taktimpuls aus dem eingegebenen Signal und liefert
das mit einer Zeitsteuerung synchronisierte Signal
sowie den Reproduktions-Taktimpuls an einen jewei-
ligen Schaltkreis. Ferner detektiert die synchrone Ab-
laufsteuerung 510 den Fehler der Tragerfrequenz
und liefert das Frequenzsteuersignal an den Quadra-
tur-Demodulator 503, um den detektierten Frequenz-
fehler zu I6schen.

[0061] Wie oben erlautert, wird in der dritten Ausfiih-
rungsform die Varianz an dem Referenzsignalpunkt A
des Pilotsignals fur einen jeweiligen Zwischentrager
des Pilotsignals detektiert unter Benutzung des ent-
zerrten Ausgabesignals aus dem Entzerrer 506, ein
fur den CPE-Eliminierungsschaltkreis 506 benutzter
Gewichtskoeffizient des Zwischentragers des Pilotsi-
gnals wird zugewiesen auf der Grundlage der Varianz
der Detektion, und diejenigen Zwischentrager mit
niedriger Qualitdt werden eliminiert. Folglich gilt,
dass selbst wenn die Zwischentrager des Pilotsignals
dieselbe Kanalinterferenz analoger TV-Signale oder
die CW-Interferenz beliebiger Frequenzen empfan-
gen haben, dass die Interferenz detektiert werden
kann und der CPE mit hoher Genauigkeit detektiert
werden kann. Weil die Interferenz des Empfangssig-
nals der Zeitdomane der synchronen Ablaufsteue-
rung 510 basiert auf Situationen, wie etwa der CW-In-
terferenz auch durch das Interferenzeliminierungsfil-
ter 511 eliminiert wird, gilt ferner, dass die Leistungs-
fahigkeit der mittels Zeitsteuerung synchronisierten
Reproduktion durch Korrelationsdetektion einer
Wach- bzw. Schutzperiode oder die Leistungsfahig-
keit der AFC eines Tragers verbessert werden kon-
nen, und auch eine Empfangssynchronisierungsfa-
higkeit verbessert werden kann.

[0062] Wie oben erlautert, gilt fur die erste bis dritte
Ausfuhrungsform, dass selbst wenn beispielsweise
dieselbe Kanalinterferenz analoger TV-Signale oder
die CW-Interferenz beliebiger Frequenzsignale be-
steht, die Empfangsleistungsfahigkeit der OF-
DM-Empfangsvorrichtung verbessert werden kann
durch Detektieren und Entfernen der Interferenz aus
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dem Signal, das zur empfangssynchronen Repro-
duktion oder zur Eliminierung des dem Tragerpha-
senrauschen zugeschriebenen CPE benutzt wird.

[0063] Obgleich die erste bis dritte Ausflihrungs-
form zeigen, dass die Synchronisierungsfahigkeit
durch Benutzen des Ergebnisses der Interferenzde-
tektion fur die CPE-Eliminierung und der synchronen
Reproduktion unter Benutzung der Korrelation der
Wach- bzw. Schutzperiode verbesserbar ist, ist die
vorliegende Erfindung nicht auf diese Beispiele be-
schrankt. Beispielsweise wird eine Impulsantwort be-
rechnet durch eine inverse Fouriertransformation un-
ter Benutzung der Zwischentrager des aus dem
FFT-Schaltkreis auszugebenden Pilotsignals des
Frequenzbereichs, und die Impulsantwort kann fur
die FFT-Fenstersteuerung benutzt werden. Weil die
Impulsantwort ohne die Zwischentrager des Pilotsig-
nals, die dieselbe Kanalinterferenz analoger TV-Sig-
nale oder die CW-Interferenz beliebiger Frequenzen
empfangen haben, berechnet wird, gilt ferner, dass
die Genauigkeit der Impulsantwort erhoht werden
kann und die FFT-Fenstersteuerung stabil betrieben
werden kann.

[0064] Obwohl die erste bis dritte Ausfiihrungsform
zeigen, dass der Zwischentrager des Pilotsignals zur
CPE-Detektion benutzt wird, ist die vorliegende Erfin-
dung nicht auf dieses beschrankt. Beispielsweise ist
es Uberflissig, zu sagen, dass sie in ahnlicher Weise
realisierbar ist durch Ausfiuhren der Varianzdetektion
am Referenzsignalpunkt der Modulationsdaten der
binaren Phasenverschiebungsverschlisselung
(BPSK, Englisch: Binary Phase Shift Keying) unter
Benutzung der durch die BPSK-Modulation modulier-
ten Datentrager.

[0065] Ferner ist mit Ausnahme der A/D-Wandler
102, 202, 502 jedes Element des Aufbaus der in der
ersten bis dritten Ausfiihrungsform gezeigten OF-
DM-Empfangsvorrichtung durch Software konfigu-
rierbar.

[0066] Die vorliegende Ausflihrungsform ist somitin
allen Hinsichten als veranschaulichend und nicht be-
schrankend anzusehen, wobei der Schutzumfang
der Erfindung anstelle der vorhergehenden Beschrei-
bung durch die beigefligten Patentanspriiche ange-
geben wird, und wobei beabsichtigt ist, dass alle An-
derungen, die innerhalb der Bedeutung und des
Aquivalenzbereichs der Patentanspriiche liegen, da-
rin umfasst sind.

Patentanspriiche

1. Eine Vorrichtung zum Empfangen eines ge-
maf Orthogonalem Frequenzmultiplex modulierten
Signals, die Vorrichtung umfassend:
einen A/D Wandler (102), der das empfangene Sig-
nal in ein digitales Signal umwandelt,

einen Quadratur-Demodulator (103), der eine Qua-
dratur-Erkennung des von dem A/D Wandler umge-
wandelten digitalen Signals ausfihrt und der das di-
gitale Signal in ein Basisbandsignal einer Zeitdoma-
ne umwandelt,

ein Schaltkreis fir eine schnelle Fourier-Transforma-
tion (104), der das von dem Quadratur-Demodulator
umgewandelte Basisbandsignal in ein Signal einer
Frequenzdomane durch Ausflihren einer schnellen
Fourier-Transormation transformiert,

einen Entzerrer (Englisch: Equalizer) (106), der das
von dem Schaltkreis flir die schnelle Fourier-Trans-
formation transformierte Signal der Frequenzdoméane
entzerrt und demodulierte Daten erzielt,

einen Fehlerkorrekturschaltkreis (107), der eine Feh-
lerkorrektur ausfihrt und die von dem Entzerrer er-
zielten, demodulierten Daten decodiert,

einen Interferenzdetektor (109), der fiir jedes vorbe-
stimmte Frequenzband aus den vom Entzerrer erziel-
ten Daten eine Empfangsqualitat detektiert,
gekennzeichnet durch

eine synchrone Ablaufsteuerung (110), die Gewichte
bzw. Gewichtsfaktoren an das von dem Quadra-
tur-Demodulator ausgegebene Basisbandsignal der
Zeitdomane und das aus dem Schaltkreis fur die
schnelle Fourier-Transformation ausgegebene Sig-
nal der Frequenzdomane basiert auf der in dem Inter-
ferenzdetektor detektierten Empfangsqualitat zu-
weist und die ein mit einer Zeitsteuerung synchroni-
siertes Signal (Englisch: Timing Synchronized Sig-
nal) und einen Taktimpuls, die fiir die Demodulation
des empfangenen Signals erforderlich sind, reprodu-
ziert.

2. Die Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die
synchrone Ablaufsteuerung einen Fehler in der Tra-
gerfrequenz aus dem Basisbandsignal der Zeitdoma-
ne und dem Signal der Frequenzdomane erkennt und
ein Frequenzsteuersignal, das den detektierten Fre-
quenzfehler I16scht, dem Quadratur-Demodulator zu-
fuhrt.

3. Die Vorrichtung nach Anspruch 1, ferner um-
fassend einen Eliminierungsschaltkreis fiir einen ge-
meinsamen Phasenfehler, welcher Schaltkreis fol-
gendes ausfuhrt: Zuweisen von Gewichten bzw. Ge-
wichtsfaktoren an das durch den Schaltkreis fir die
schnelle Fourier-Transformation transformierte Sig-
nal des Frequenzbereichs fir jedes vorbestimmte
Frequenzband basiert auf der Empfangsqualitat, De-
tektieren eines gemeinsamen Phasenfehlers in je-
dem Zwischentrager und Ausfiihren einer Phasenro-
tation, um den gemeinsamen Phasenfehler aus dem
Signal des Frequenzbereichs zu eliminieren.

4. die Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei der
gemeinsame Phasenfehlereleminierungsschaltkreis
folgendes ausfihrt: Ausfihren einer Verzdégerungser-
kennung auf dem Signal im Frequenzbereich, Extra-
hieren des Sub- bzw. Zwischentragers eines Pilotsig-
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nals aus dem Signal des Frequenzbereichs ausge-
fuhrt durch die Verzégerungserkennung, Zuweisen
von Gewichten bzw. Gewichtsfaktoren an die Sub-
bzw. Teiltrager des Pilotsignals basiert auf der von
dem Interferenzdetektor detektierten Empfangsquali-
tat und Bestimmen des Mittelwerts von internen Sym-
bolen, Detektieren des gemeinsamen Phasenfehlers
basiert auf dem bestimmten Mittelwert, und Ausfih-
ren der Phasenrotation, um den gemeinsamen Pha-
senfehler aus dem Signal des Frequenzbereichs zu
eliminieren.

5. Die Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei der
Interferenzdetektor die Empfangsqualitat fir jedes
der vorbestimmten Frequenzbander aus dem Signal
des von dem Schaltkreis fir die schnelle Fou-
rier-Transformation transformierten Signals des Fre-
quenzbereichs detektiert.

6. Die Vorrichtung nach Anspruch 1, ferner um-
fassend ein Interferenzeliminierungsfilter, das einen
Frequenzbandpass zum Ausgeben des von den
Quadratur-Demodulator an die synchrone Ablauf-
steuerung abgegebenen Signals im Zeitbereich mo-
difiziert, basiert auf der vom Interferenzdetektor de-
tektierten Empfangsqualitat.

7. Die Vorrichtung nach Anspruch 3, ferner um-
fassend ein Interferenzeliminierungsfilter, das einen
Frequenzbandpass zum Ausgeben des von den
Quadratur-Demodulator an die synchrone Ablauf-
steuerung abgegebenen Signals im Zeitbereich mo-
difiziert, basiert auf der vom Interferenzdetektor de-
tektierten Empfangsqualitat.

8. Die Vorrichtung nach Anspruch 5, ferner um-
fassend ein Interferenzeliminierungsfilter, das einen
Frequenzbandpass zum Ausgeben des von den
Quadratur-Demodulator an die synchrone Ablauf-
steuerung abgegebenen Signals im Zeitbereich mo-
difiziert, basiert auf der vom Interferenzdetektor de-
tektierten Empfangsqualitat.

9. Die Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei das
Interferenzeliminierungsfilter Signale in einem Fre-
quenzband, in dem die von dem Interferenzdetektor
detektierte Interferenz besteht, zuriickweist.

10. Die Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei das
Interferenzeliminierungsfilter Signale in einem Fre-
quenzband, in dem die von dem Interferenzdetektor
detektierte Interferenz besteht, zuriickweist.

11. Die Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei das
Interferenzeliminierungsfilter Signale in einem Fre-
quenzband, in dem die von dem Interferenzdetektor
detektierte Interferenz besteht, zuriickweist.

12. Die Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der
Interferenzdetektor Varianzinformationen aus einem

vorbestimmten Referenzsignal fur jeden Sub- bzw.
Zwischentrager detektiert und einen Gewichtskoeffi-
zient als die auf der Varianzinformation basierte Emp-
fangsqualitat erzeugt.

13. Die Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei der
Interferenzdetektor Varianzinformationen aus einem
vorbestimmten Referenzsignal fur jeden Sub- bzw.
Zwischentrager detektiert und einen Gewichtskoeffi-
zient als die auf der Varianzinformation basierte Emp-
fangsqualitat erzeugt.

14. Die Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei der
Interferenzdetektor Varianzinformationen aus einem
vorbestimmten Referenzsignal fur jeden Sub- bzw.
Zwischentrager detektiert und einen Gewichtskoeffi-
zient als die auf der Varianzinformation basierte Emp-
fangsqualitat erzeugt.

15. Die Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei der
Interferenzdetektor Varianzinformationen aus einem
vorbestimmten Referenzsignal fur jeden Sub- bzw.
Zwischentrager detektiert und einen Gewichtskoeffi-
zient als die auf der Varianzinformation basierte Emp-
fangsqualitat erzeugt.

16. Die Vorrichtung nach Anspruch 12, wobei der
Interferenzdetektor folgendes umfasst:
einen Varianzdetektor, der die Varianzinformation
aus dem vorbestimmten Referenzsignal fir jeden der
Zwischentrager detektiert,
einen Mittelwertdetektor, der den Mittelwert der Vari-
anzinformation fur jeden der Zwischentrager berech-
net, und
einen Interferenztragerdetektor, der die Empfangs-
qualitat aus der Varianzinformation und den Mittel-
wert fur jeden der Zwischentrager erzeugt.

17. Die Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei der
Interferenzdetektor folgendes umfasst:
einen Varianzdetektor, der die Varianzinformation
aus dem vorbestimmten Referenzsignal fir jeden der
Zwischentrager detektiert,
einen Mittelwertdetektor, der den Mittelwert der Vari-
anzinformation fur jeden der Zwischentrager berech-
net, und
einen Interferenztragerdetektor, der die Empfangs-
qualitat aus der Varianzinformation und den Mittel-
wert fur jeden der Zwischentrager erzeugt.

18. Die Vorrichtung nach Anspruch 14, wobei der
Interferenzdetektor folgendes umfasst:
einen Varianzdetektor, der die Varianzinformation
aus dem vorbestimmten Referenzsignal fir jeden der
Sub- bzw. Teiltrager detektiert,
einen Mittelwertdetektor, der den Mittelwert der Vari-
anzinformation fur jeden der Sub- bzw. Teiltrager be-
rechnet, und
einen Interferenztragerdetektor, der die Empfangs-
qualitat aus der Varianzinformation und den Mittel-
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wert fur jeden der Sub- bzw. Teiltrager erzeugt.

19. Die Vorrichtung nach Anspruch 15, wobei der
Interferenzdetektor folgendes umfasst:
einen Varianzdetektor, der die Varianzinformation
aus dem vorbestimmten Referenzsignal fiir jeden der
Zwischentrager detektiert,
einen Mittelwertdetektor, der den Mittelwert der Vari-
anzinformation fur jeden der Zwischentrager berech-
net, und
einen Interferenztragerdetektor, der die Empfangs-
qualitat aus der Varianzinformation und den Mittel-
wert fur jeden der Zwischentrager erzeugt.

20. Ein Verfahren der Demodulation in einer Vor-
richtung zum Empfangen eines gemal Orthogona-
lem Frequenzmultiplex modulierten Signals, dass
Verfahren umfassend:

Umwandeln des empfangenen Signals in ein digita-
les Signal;

Ausfuhren einer Quadratur-Erkennung auf dem digi-
talen Signal und Umwandeln des digitalen Signals in
ein Basisbandsignal eines Zeitbereichs;
Transformieren des Basisbandsignals in ein Signal
eines Frequenzbereichs durch Ausfihren einer
schnellen Fourier-Transformation;

Entzerren (Englisch: Equalizing) des Signals des
Frequenzbereichs und Erzielen von demodulierten
Daten;

Ausfuhren einer Fehlerkorrektur und Dekodieren der
demodulierten Daten;

Detektieren einer Empfangsqualitat fir jedes vorbe-
stimmte Frequenzband aus den demodulierten Da-
ten,

gekennzeichnet durch

Zuweisung von Gewichten bzw. Gewichtsfaktoren an
das Basisbandsignal des Zeitbereichs und das Sig-
nal des Frequenzbereichs basiert auf der Empfangs-
qualitat und Reproduzieren eines mit einer Zeitsteue-
rung synchronisierten Signals (Englisch: Timing Syn-
chronized Signal) und eines Taktimpulses, die fur die
Demodulation des empfangenen Signal erforderlich
sind.

21. Das Verfahren nach Anspruch 20, ferner um-
fassend Zuweisen von Gewichten bzw. Gesichtsfak-
toren an das Signal des Frequenzbereichs fir jedes
der vorbestimmten Frequenzbander basiert auf der
Empfangsqualitat, Detektieren eines gemeinsamen
Phasenfehlers in einem jeweiligen Sub- bzw. Zwi-
schentrager und Ausflihren einer Phasenrotation
zum Eliminieren des gemeinsamen Phasenfehlers
aus dem Signal des Frequenzbereichs.

22. Das Verfahren nach Anspruch 20, wobei die
Reproduktion des mit einer Zeitsteuerung synchroni-
sierten Signals und der Taktimpulse, die Signale sind
in einem Frequenzband, in dem die Interferenz be-
steht, mittels eines Interferenzeliminierungsfilters aus
dem Basisbandsignal des Zeitbereichs eliminiert

werden, um einen Frequenzbandpass basiert auf der
Empfangsqualitat zu modifizieren.

23. Das Verfahren nach Anspruch 21, wobei die
Reproduktion des mit einer Zeitsteuerung synchroni-
sierten Signals und der Taktimpulse, die Signale sind
in einem Frequenzband, in dem die Interferenz be-
steht, mittels eines Interferenzeliminierungsfilters aus
dem Basisbandsignal des Zeitbereichs eliminiert
werden, um einen Frequenzbandpass basiert auf der
Empfangsqualitat zu modifizieren.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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