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RESUMO

“DISPOSITIVO DE ENTRELAGCAMENTO PARA MAPEAMENTO DE SIMBOLOS

SOBRE AS PORTADORAS DE UM SISTEMA DE MODULAGAO OFDM”

Um equipamento para processamento de dados faz o
mapeamento de simbolos de entrada a serem transmitidos
sobre um numero predeterminado de portadoras de sinais de
um simbolo Multiplexado por Divisdo de Frequéncias
Ortogonais (“Orthogonal Frequency Division Multiplexed -
OFDM”). O processador de dados inclui uma memdria de
entrelacamento que promove a leitura (“read-in") do
predeterminado numero de simbolos de dados para mapeamento
sobre as portadoras de sinais OFDM. A memdria de
entrelacamento visualiza (“read-out”) os simbolos de dados
enviando-os sobre as portadoras OFDM para efectuar o
mapeamento, sendo que a entrega (“read-out”) ¢é realizada
numa ordenacdo diferente daquela da leitura (“read-in”), e
sendo a ordenacdo determinada a partir de um conjunto de
enderecos, com o efeito de que os simbolos de dados sé&o
entrelacados sobre as portadoras de sinais. Os conjuntos de
enderecos sdo gerados a partir de um gerador de enderecos
que é constituido por um registador de deslizamento linear
de re-alimentacdo e por um circuito de permutacdo. E
disponibilizado um polindémio gerador para o registador de
deslizamento linear de re-alimentacéo definido por

R’ ;[10]=R’;1[0] ®R’;1[2], com uma ordenacdo de permutacio
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que foi estabelecida pela andlise de simulacdo para
optimizar o desempenho da transmissdo através de canais de
raddio tipicos de um sistema com modulacdo OFDM, tal como a
Norma de Difusdo de Video Digital (“Digital Video
Broadcasting -DVB”),por exemplo através das Normas DVB-

Terrestre (DVB-T) ou a DVB-Portatil (DVB-H).
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DESCRICAO

“DISPOSITIVO DE ENTRELAGCAMENTO PARA MAPEAMENTO DE SIMBOLOS

SOBRE AS PORTADORAS DE UM SISTEMA DE MODULAGAO OFDM”

Dominio da Invencédo

A presente invencdo diz respeito a equipamentos
para processamento de dados gque funcionam com o objectivo
de mapear simbolos de entrada sobre portadoras de sinais de
um simbolo Multiplexado por Divisdo de Frequéncias
Ortogonais (“Orthogonal Frequency Division Multiplexed -

OFDM”) .

A presente invencéao também se refere a
equipamentos para processamento de dados que funcionam com
o0 objectivo de fazer o desmapeamento de simbolos recebidos
a partir de um predeterminado numero de portadoras de
sinais de um simbolo OFDM para dentro de um fluxo de

simbolos de saida.

Antecedentes da Invencdo

A Norma para Difusdo Digital de Video Terrestre
(“Digital Video Broadcasting-Terrestrial - DVB-T”) utiliza
a Multiplexagem por Divisdo de Frequéncias Ortogonais
(“Orthogonal Frequency Division Multiplexing - OFDM”) para
transferir dados que representam imagens de video e sons

para os receptores, através de uma transmissdo de sinais de
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radiocomunicacdes. E conhecida a existéncia de dois modos
para a Norma DVB-T, os quais sdo designados por modo 2K e
modo 8K. O modo 2K disponibiliza 2048 sub-portadoras ao

passo que o modo 8K disponibiliza 8192 sub-portadoras.

A fim de melhorar a integridade dos dados
transmitidos tanto pelo modo 2K como pelo modo 8K, ¢é
disponibilizado um dispositivo de entrelacamento de
simbolos com o intuito de entrelacar os simbolos de dados
de entrada, a medida que esses simbolos sdo mapeados sobre
as portadoras de sinais de um simbolo OFDM. Um tal
dispositivo de entrelacamento de simbolos inclui uma
memdéria de entrelacamento em combinacdo com um gerador de
enderecos. O gerador de enderecos gera um endereco para
cada um dos simbolos de entrada, em gque cada endereco
indica uma das portadoras de sinais do simbolo OFDM sobre a
qual se pretende mapear o simbolo de dados. Para o modo 2K,
e para o modo 8K, foi divulgada uma disposicdo na Norma
DVB-T para a geracdo de enderecos destinados ao mapeamento.
E j& conhecido o facto de o gerador de enderecos incluir um
registador de deslizamento (“shift-register”) linear de re-
alimentacdo gque pode funcionar de maneira a gerar uma
sequéncia de bits pseudo-aleatdédria e um circuito de
permutacdo. O circuito de permutacdo promove a permuta da
ordenacdo do contetdo do registador de deslizamento linear
de re-alimentacdo, a fim de gerar um endereco. O endereco
fornece uma indicacdo de uma das portadoras OFDM para
transporte de um simbolo de dados de entrada armazenado na

meméria de entrelacamento, a fim de mapear os simbolos de
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entrada sobre as portadoras de sinais do simbolo OFDM.

De forma semelhante ao modo 2K e ao modo 8K,
também foi proposto disponibilizar um modo 4K. O modo 4K
tem sido usado na Norma japonesa para televisdo de difuséo
digital, que constitui o sistema de Difusdo Digital
Integrada de Servicos (“"Integrated Service Digital

Broadcasting - ISDB”).

Resumo da Invencao

De acordo com uma vertente da presente invencéio,
¢ disponibilizado um equipamento para processamento de
dados que pode funcionar com o objectivo de mapear simbolos
de entrada a serem transferidos para um numero
predeterminado de ©portadoras de sinais de um simbolo
Multiplexado por Divisdo de Frequéncias Ortogonais - OFDM.
0O eqguipamento para processamento de dados integra uma
membéria de entrelacamento destinada a promover a leitura
(“read-in”) do predeterminado numero de simbolos de dados
para mapeamento sobre as portadoras de sinais OFDM, e a
entregar (“read-out”) 0s simbolos de dados ©para as
portadoras OFDM no intuito de efectuar o mapeamento. A
entrega (“read-out”) encontra-se numa ordenacdo diferente
daquela que corresponde a leitura (“read-in”), sendo a
ordenacdo definida a partir de um conjunto de enderecos, ©
que tem como efeito que os simbolos de dados sejam
entrelacados sobre as portadoras de sinais. O conjunto de
enderecos é determinado por um gerador de enderecos, sendo

gerado um endereco para cada um dos simbolos de entrada, de
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modo a indicar uma das portadoras de sinais sobre a qual se

pretende mapear o simbolo de dados.

O gerador de enderecos consiste num registador de
deslizamento linear de re-alimentacéo incluindo um
predeterminado numero de estdgios de registador, e funciona
de maneira a gerar uma sequéncia de bits pseudo aleatdria
de acordo com um polindémio gerador, e com um circuito de
permutacdo e uma unidade de controlo. O <circuito de
permutacdo pode funcionar de maneira a receber o contetdo
dos estdgios do registador de deslizamento, e a permutar os
bits presentes no estdgio do registador, de acordo com uma
determinada ordenacdo da permutacédo, para formar um
endereco de uma das portadoras OFDM. A unidade de controlo
pode funcionar em combinacdo com um circuito de verificacéo
de enderecos, para voltar a gerar um endereco quando tiver
sido gerado um endereco gque exceda um endereco valido
maximo, definido pelo nUmero predeterminado de portadoras.
O equipamento para processamento de dados ¢ caracterizado
pelo facto de o numero predeterminado de portadoras de
sinais OFDM estar limitado a um valor maximo de quatro mil
e noventa e seis, e pelo facto de o registador de
deslizamento linear de re-alimentacdo apresentar onze
estédgios, sendo um polindémio gerador deste registador de
deslizamento linear de re-alimentacdo dado pela expressédo
R";[10]=R’";1[0] ©@R’;1[2]. A ordenacdo da permutacdo vai
formar, com um bit adicional, um endereco de doze Dbits,
onde se inclui um endereco de onze bits R;[n] para o

simbolo de dados de ordem i, a partir dos bits presentes no
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estdgio de registador de ordem n R7;[n], de acordo com a

tabela seguinte:

R’ ;[n) para n=
10 9 |87|6]|5]14|13]1211]0

R;[n) para n=

7 110(5]18|1[2[4]9]0]|3|6

e o) bit adicional constitui 0 bit mais
significativo do endereco, indo o valor deste bit adicional
alternando entre os valores 0 e 1, entre o0s sucessivos

simbolos OFDM.

Embora seja j& conhecida, no admbito da Norma DVB-
T, a disponibilizacdo do modo 2K e do modo 8K, haveréa
vantagem em disponibilizar um modo 4K. Enquanto o modo 8K
proporciona uma disposicdo para o estabelecimento de uma
rede de frequéncia Gnica, com periodos de guarda
suficientes para acomodar maiores atrasos de propagacédo
entre os transmissores de DVB, o modo 2K é conhecido por
poder trazer vantagens em aplicacdes méveis. Isto
justifica-se porque o periodo de simbolo 2K ¢é apenas um
quarto do periodo de simbolo 8K, permitindo que a
estimativa de canal (baseada nos pilotos dispersos
incorporados em cada simbolo) seja actualizada com maior
frequéncia, o que possibilita que o receptor acompanhe com
maior precisdo a variacdo do tempo do canal devida ao
efeito de doppler e a outros efeitos. O modo 2K torna-se
portanto vantajoso em aplicacdes mdéveis. No entanto, o modo
2K necessita de uma rede de frequéncia multipla, o que vai
tornar complicada uma disposicdo de transmissores para

proporcionar um sistema de difusdo. Um modo 4K proporciona
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a vantagem de uma recepcdo razoavelmente boa para os
utilizadores de equipamentos mdéveis, mesmo para velocidades
de conducdo elevada, o que pode consequentemente provocar
um maior deslizamento doppler sem a necessidade de um
dispendioso esguema para cancelamento de interferéncias
inter-portadoras (“inter-carrier”). Podera também ser
criada a implementacdo de uma rede de transmissdo com
custos razoavelmente baixos. No entanto, a fim de
disponibilizar o modo 4K, devera ser disponibilizado um
dispositivo de entrelacamento de simbolos, para o
mapeamento dos simbolos de dados de entrada sobre as

portadoras de sinais do simbolo OFDM.

Existem modelos de realizacéo da presente
invencdo gque podem disponibilizar um equipamento para
processamento de dados capaz de funcionar como um
dispositivo de entrelacamento de simbolos para mapeamento
de simbolos de dados, destinados a serem transmitidos sobre
um simbolo OFDM, apresentando praticamente gquatro mil
portadoras de sinais. Num determinado modelo de realizacédo,
0 numero de portadoras de sinais serd de trés mil e vinte e
quatro. Nestas circunstédncias, poderd ser disponibilizado,
a titulo de exemplo, um modo 4K para uma Norma DVB, como
por exemplo a Norma DVB-T ou a Norma DVB-H. A Norma de
Difusé&o Digital de Video Portatil (“Digital Video
Broadcasting-Handheld - DVB-H”) estéd relacionada com a
Norma DVB-T. A Norma DVB-H foi anteriormente conhecida como
Norma DVB-X. Os sinais de DVB-H sdo adequados para recepcgdo

por dispositivos portateis, tais como os terminais méveis
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de bolso.

O mapeamento de simbolos de dados a serem
transmitidos sobre as portadoras de sinais de um simbolo
OFDM, onde o nUmero de portadoras de sinais ¢é de
praticamente quatro mil, constitui um importante problema
técnico que exige uma andlise da simulacdo e a realizacéo
de ensaios para estabelecer um apropriado polindmio
gerador, para o registador de deslizamento linear de re-
alimentacdo e para a ordenacdo da permutacdo. Isso ocorre
porque 0 mapeamento requer gue  OS simbolos sejam
entrelacados sobre as portadoras de sinais, tendo como
efeito que os sucessivos simbolos provenientes do fluxo de
dados de entrada figquem separados, em termos de frequéncia,
pela maior gquantidade possivel, de forma a optimizar o
desempenho de esquemas de codificacdo para correccdo de

erros.

Os esquemas de codificacdo para correccdo de
erros, tals como os sistemas de codificacdo Reed-Solomon e
de codificacdo convolucional, melhoram o seu desempenho
quando ndo estiverem correlacionados o ruido e a degradacéo
dos valores do simbolo resultantes da comunicacdo. Alguns
canais de radio, como aqueles que s&do usados para DVB-T,
podem sofrer de enfragquecimento correlacionado, tanto no
dominio do tempo como no da frequéncia. Nestas
circunsténcias, ao separar tanto quanto possivel @os
simbolos codificados sobre as diferentes portadoras de

sinais do simbolo OFDM, o desempenho dos esquemas de
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codificacdo para correccdo de erros pode ser melhorado.

Descobriu-se, a partir da anédlise do desempenho
de simulacdo, que o polindémio gerador para o registador de
deslizamento linear de re-alimentacdo, em combinacdo com a
ordenacdo do circuito de permutacdo atras indicado,
proporciona um bom desempenho na presenca dos tipicos
ruidos de canal e condic¢des de enfraquecimento. Além disso,
ao proporcionar uma disposicdo que pode implementar uma
geracdo de enderecos - tanto para o modo 2K como para o
modo 8K, e ainda para o modo 4K ao alterar as batidas do
polindémio gerador para o registador de deslizamento linear
de re-alimentacdo e para a ordenacdo da permutacdo -
consegue-se um custo reduzido para a implementacdo do
dispositivo de entrelacamento de simbolos, para o modo 4K.
Além disso, um transmissor e um receptor podem ser trocados
entre o modo 2K, o modo 4K e o modo 8K, alterando o
polindémio gerador e as ordenacdes da permutacdo. Isto pode
ser realizado através de software - ou ©pelo canal
incorporado de Transmissdo com Pardmetros de Sinalizacéo
("“Transmission Parameter Signalling - TPS”) no receptor -,

com O que se proporciona uma aplicacdo flexivel.

Diversas vertentes e caracteristicas da presente
invencdo encontram-se definidas nas reivindicacdes anexas.
Entre outras vertentes da presente invencdo, refira-se a
existéncia de um eguipamento para processamento de dados,
que pode funcionar para fazer o desmapeamento de simbolos

recebidos a partir de um predeterminado numero de
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portadoras de sinais de um simbolo Multiplexado por Divisédo
de Frequéncias Ortogonais - OFDM, para dentro de um fluxo
de simbolos de saida, e refira-se também a existéncia de um

transmissor e um receptor.

Breve Descricdo dos Desenhos

Passam agora a ser descritos modelos de
realizacdo da presente invencdo, apenas a titulo de exemplo
e fazendo referéncia aos desenhos anexos, onde as pecas
semelhantes foram identificadas com numeros de referéncia
correspondente, e nos quais:

a Figura 1 é um diagrama de blocos esquemético
para um transmissor Codificado OFDM que pode ser utilizado,
por exemplo, com a Norma DVB-T;

a Figura 2 é um diagrama de Dblocos esquemédtico
para um dispositivo interno de entrelacamento de simbolos e
para um processador de mapeamento, o0s qualis aparecem na
Figura 1;

a Figura 3 é um diagrama de blocos esquematico do
dispositivo de entrelacamento de simbolos apresentado na
Figura 2;

a Figura 4 é& um diagrama de blocos esquemdtico de
uma memdéria de entrelacamento mostrada na Figura 3, e do
correspondente dispositivo de desentrelacamento de simbolos
no receptor;

a Figura 5 é um diagrama de blocos esquematico de
um gerador de enderecos, representado na Figura 3, no modo
2K;

a Figura 6 é um diagrama de blocos esquematico de
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um gerador de enderecos, representado na Figura 3, no modo
8K;

a Figura 7 é um diagrama de blocos esquematico de
um gerador de enderecos, representado na Figura 3, no modo
4K;

a Figura 8 é um diagrama de blocos esquematico de
um receptor Codificado OFDM, que pode ser utilizado, por
exemplo, com a Norma DVB-T; e

a Figura 9 é um diagrama de blocos esquematico de
um dispositivo de desentrelacamento de simbolos que aparece

na Figura 8.

Descricdo de Modelos de Realizacdo Preferidos

A existente Norma DVB-T Dbaseada em OFDM &
composta por um modo 2K e um modo 8K, o que significa que a
largura de banda utilizada para transmitir o sinal esté
dividida ou em 2048 sub-portadoras (modo 2K) ou em 8192
sub-portadoras (modo 8K). O modo 2K apresenta algumas
caracteristicas 1interessantes no gque diz Trespeito a
mobilidade. Com efeito, o curto tempo de simbolo deste modo
possibilita um bom desempenho doppler em ambientes mobveis.
Por outro lado, o modo 8K d& a possibilidade aos
planeadores de redes para construir uma escassa, € portanto
econdmica, Simples Rede de Frequéncias (“Single Frequency
Network - SFNs”). As investigacdes que tém sido realizadas
sobre o tema mostraram que a introducdo de um modo 4K seria
uma boa solucdo de compromisso entre estes dois modos. Ela
permitiria uma recepcéao razoavelmente boa para 0s

utilizadores de dispositivos mbéveis, mesmo para velocidades
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de conducdo elevadas, sem a necessidade de um complicado e
dispendioso esquema para cancelamento de Interferéncia
Inter Portadoras (“Inter Carrier Interference - ICI”). Ela
ajudaria igualmente a manter o custo da rede a um nivel
razoavel. O presente documento faz a divulgacdo de um novo
dispositivo de entrelacamento de simbolos para este modo

4K.

A Figura 1 apresenta um diagrama de Dblocos
exemplificativo de um transmissor Codificado OFDM que pode
ser utilizado, por exemplo, para transmitir imagens de
video e sinais de 4udio em conformidade com a Norma DVB-T.
Na Figura 1, uma fonte de programas gera dados para serem
transmitidos pelo transmissor COFDM. Um codificador de
video 2, um codificador de &4dudio 4 e um codificador de
dados 6 geram dados de video, de 4dudio e outros dados a
serem transmitidos, 08 quais sdo enviados para um
multiplexador de programas 8. Uma saida do multiplexador de
programas 8 vail alimentar um multiplexador de transporte 10
que forma um fluxo de transporte multiplexado com outras
informacgdes requeridas para transmitir os dados de wvideo,
de 4audio e outros dados. O multiplexador de transporte 10
disponibiliza um fluxo de transporte sobre um canal de
ligacdo 12 para um divisor 14. O divisor separa o fluxo de
transporte em diferentes ramos A e B, que proporcionam um
diferente entrelacamento e codificacdo para a subsequente
correccdo de erros. Por questdes de simplificacdo, apenas

se iré4 descrever o ramo A.
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Como se mostra na Figura 1, um transmissor COFDM
20 recebe o fluxo de dados de transporte num bloco 22 para
adaptacdo do multiplexador e dispersdo de energia. Este
bloco 22 para adaptacdo do multiplexador e dispersdo de
energia dispde aleatoriamente os dados de fluxo de
transporte e envia os dados apropriados para um codificador
externo 24, o qual realiza uma primeira codificacdo externa
dos dados de transporte. E disponibilizado um dispositivo
externo de entrelacamento 26 para entrelacar os simbolos de
dados codificados que, para o exemplo da Norma DVB-T,
consiste no cbébdigo Reed-Solomon (RS), para que 0
dispositivo externo de entrelacamento entrelace simbolos
RS. E instalado um codificador interno 28 para codificar os
dados, de forma convolucional, provenientes do dispositivo
externo de entrelacamento usando um codificador
convolucional, sendo os dados codificados enviados para um
dispositivo interno de entrelacamento 30. O dispositivo
interno de entrelacamento 30 também pode receber dados

codificados provenientes do segundo ramo de codificacdo B.

Uma saida do dispositivo interno de
entrelacamento é constituida por um conjunto de simbolos de
dados que sdo entdo mapeados sobre pontos de constelacdo de
um esquema de modulacdo. Para o exemplo da Norma DVB-T
mostrada, o esquema de modulacdo ¢ o QPSK (a Norma DVB-T
pode ter 4 bits por portadora 16QAM ou 6 bits por portadora
©640AM, bem como QPSK). Cada simbolo de dados proveniente do
dispositivo interno de entrelacamento 30 é entdo mapeado

sobre uma das portadoras de sinais COFDM através de um
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processador de mapeamento 32. O simbolo COFDM & entdo
gerado por um processador de adaptacdo de trama 34, que
introduz Sinais piloto e Sinais de sincronizacéo
alimentados a partir de um formador de sinais 36. Um
gerador OFDM 38 ir4d agora formar o simbolo OFDM no dominio
do tempo, o qual é enviado para um processador de insercéo
de guarda 40 para gerar um intervalo de guarda entre
simbolos e, em seguida, para um conversor de digital para
analdégico 42 e, finalmente, para um amplificador de RF no
interior de uma saida frontal RF 44 para uma eventual

transmissdo pelo transmissor COFDM, a partir de uma antena

46.

Para criar um novo modo 4K, deverdo ser definidos
diversos elementos, mas o principal ¢é o dispositivo de
entrelacamento de simbolos 4K, o qual faz parte do

dispositivo interno de entrelacamento mostrado na Figura 1.

O préprio dispositivo interno de entrelacamento é
constituido por um dispositivo de entrelacamento de bits e
um dispositivo de entrelacamento de simbolos, como se

mostra na Figura 2.

Como foi anteriormente explicado, a presente
invencdo proporciona um mecanismo para a disponibilizacédo
de um quase optimizado mapeamento dos simbolos de dados de
entrada sobre as portadoras de sinais OFDM. De acordo com a
técnica exemplificada, 0 dispositivo interno de

entrelacamento estd preparado para efectuar o mapeamento
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optimizado de simbolos de dados de entrada sobre portadoras
de sinais OFDM. O dispositivo interno de entrelacamento 30
e o processador de mapeamento 32 sdo mostrados na Figura 2
em maior detalhe. Na Figura 2, o dispositivo interno de
entrelacamento 30 inclui um processador de desmultiplexacédo
60 que recebe bits codificados de forma convolucional,
provenientes de um canal de entrada 62. O desmultiplexador
vai entdo separar os bits em dois fluxos de bits de
entrada, o©0s quais sdo enviados através dos canais de
ligacdo 64 e 66 para os dispositivos de entrelacamento de
bits 68 e 70. Estes dispositivos de entrelacamento de bits
entrelacam os bits que passam a ficar formados sobre dois
canais de ligacdo 72.1, 72.2 para ligacdo dos Dbits
provenientes de cada um dos dispositivos de entrelacamento
de bits 68 e 70 a um dispositivo de entrelacamento de
simbolos 76. O dispositivo de entrelacamento de simbolos
transforma os simbolos de entrada provenientes dos canais
de ligacdo 72.1, 72.2 em simbolos para mapeamento sobre as
portadoras de sinais COFDM. Para a técnica exemplificada
que ¢ mostrada na Figura 2, os simbolos entrelacados
provenientes do dispositivo de entrelacamento de simbolos
76 sdo mapeados sobre pontos de constelacdo de uma
portadora de sinais QPSK, para cada um dos sinais no

simbolo COFDM.

A especificacdo DVB-T em vigor ja& define um
dispositivo de entrelacamento de simbolos para os modos 2K
e 8K. O objectivo do dispositivo de entrelacamento de

simbolos é o de mapear palavras de v bits (em que v depende
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do esquema de modulacdo escolhido) sobre as 1512 (modo 2K)
ou as 6048 (modo 8K) portadoras activas, por cada simbolo
OFDM. O dispositivo de entrelacamento de simbolos actua
sobre blocos de 1512 (modo 2K) ou 6048 (modo 8K) simbolos
de dados. Modelos de realizacdo exemplificativos da
presente invencdo utilizam o dispositivo de entrelacamento
de simbolos 76 para proporcionar um mapeamento optimizado
dos simbolos de dados de entrada, alimentados a partir dos
canais de ligacdo 72.1, 72.2 sobre as portadoras de sinais
COFDM. Um exemplo do dispositivo de entrelacamento de
simbolos 76 para efectuar o mapeamento dos simbolos de
dados de entrada sobre as portadoras de sinais COFDM é

mostrado na Figura 3.

Dispositivo RAM de entrelacamento

Na Figura 3, os simbolos de dados de entrada
provenientes do canal de ligacdo 72 sdo enviados para uma
membéria de entrelacamento 100. A memdria de entrelacamento
100 faz o mapeamento dos simbolos de dados de entrada sobre
as portadoras de sinais COFDM, de acordo com o mapeamento
de enderecos disponibilizado pelo gerador de enderecos 102.
Uma implementacédo exemplificativa da memdria de

entrelacamento 100 é mostrada na Figura 4.

A Figura 4 é composta por uma parte superior 100
ilustrando o funcionamento da memdéria de entrelacamento no
transmissor, e por uma parte inferior 340 que ilustra o
funcionamento da memdéria de desentrelacamento no receptor.

A memdbria de entrelacamento 100 e a memdbdria de
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desentrelacamento 340 estdo conjuntamente representadas na
Figura 4, a fim de facilitar a compreensdo do seu
funcionamento. Como se mostra na Figura 4, uma
representacéio da comunicacéao entre a memdéria de
entrelacamento 100 e a memdéria de desentrelacamento 340
através de outros dispositivos e através de um canal de
transmissdo foi simplificada e representada sob a forma de
um sector 140 entre a memdéria de entrelacamento 100 e a
membdéria de desentrelacamento 340. O funcionamento da
memdéria de entrelacamento 100 é descrito nos parédgrafos

seguintes.

Embora a Figura 4 constitua uma ilustracdo para
apenas quatro simbolos de dados de entrada sobre um exemplo
de quatro portadoras de sinais de um simbolo COFDM, seréa
perceptivel que a técnica ilustrada na Figura 4 pode ser
estendida a um maior numero de portadoras, por exemplo 1512

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

O enderecamento de entrada e de saida da memdria
de entrelacamento 100 representado na Figura 4 é ilustrado
para simbolos pares e impares. Para um simbolo COFDM par,
os simbolos de dados sdo retirados do canal de entrada 72 e
escritos na RAM de entrelacamento 124.1, de acordo com uma
sequéncia de enderecos 120 gerados para cada simbolo COFDM
pelo gerador de enderecos 102. Os enderecos escritos séo
aplicados nllo simbolo par para gque, como Sse representa, o
entrelacamento seja efectuado pelo reagrupamento aleatdrio

(“shuffling”) dos enderecos inscritos (“write-in").
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Consequentemente, para cada simbolo entrelacado ter-se-é

vih(a)] = vy’ (9).

Para os simbolos impares é utilizada a mesma RAM
de entrelacamento 124.2. No entanto, como se mostra na
Figura 4, para o simbolo impar a ordem de inscricgédo
(“write-in”) 132 estd na mesma sequéncia de enderecos que é
usada para entrega (“read-out”) do antecedente simbolo par
126. Esta caracteristica permite que as implementacdes de
entrelacamento de simbolos pares e impares usem apenas 1
RAM, desde que a operacdo de entrega (“read-out”) para um
determinado endereco seja realizada antes da operacdo de
inscricdo (“write-in”). 0Os simbolos de dados escritos
dentro da RAM de entrelacamento 124 durante os simbolos
impares serdo entdo entregues (“read-out”) numa segquéncia
134 gerada pelo gerador de enderecos 102 para o simbolo

COFDM par seguinte, e assim por diante.

Em resumo, como se representa na Figura 4, uma
vez que o conjunto de enderecos H(g) tenha sido calculado
para todas as portadoras activas, o vector de entrada
Y =(v'0, V'1, Y'2,+v+s YV wm1) € processado de maneira a
produzir o vector entrelacado Y= (Vo, Vir VY2r «evr Yinax-1)

definido por:

Via(q =Y g nos simbolos pares para g=0,.., Npax—1

V=Y u(q Nos simbolos impares para g=0,.., Npx-1

Por outras palavras, para simbolos OFDM pares as
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palavras de entrada s&o inscritas sob uma forma permutada
dentro de uma memdéria e relidas (“read-back”) de uma forma
sequencial, ao passo que, para os simbolos impares, elas
serdo 1inscritas sequencialmente e relidas de uma forma
permutada. No caso em anadlise, a permutacdo H(g) é definida

pela seguinte tabela:

Tabela 1: permutacdo para um caso simples onde Ny.,=4

Como se mostra na Figura 4, a memdria de
desentrelacamento 340 funciona de maneira a inverter o
entrelacamento aplicado pela memdédria de entrelacamento 100,
ao aplicar o mesmo conjunto de enderecos como o que foi
gerado por um gerador de enderecos equivalente, mas
aplicando os enderecos inscritos (“write-in”) e entregues
(“read-out”) de forma invertida. Mais concretamente, para
os simbolos pares os enderecos inscritos (“write-in”) 342
estdo em ordenacdo sequencial, ao passo que o0s enderecos
entregues (“read-out”) 344 s&o disponibilizados pelo
gerador de enderecos. De uma forma correspondente, mas para
os simbolos impares, a ordenacdo dos inscritos (“write-in”)
346 ¢é determinada a partir do conjunto de enderecos gerados
pelo gerador de enderecos, ao Ppasso que o0s entregues

(“read-out”) 348 estdo em ordenacdo sequencial.

Geracdo de Enderecos

Um diagrama de blocos esquematico do algoritmo
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usado para gerar a funcdo de permutacdo H(g) é representado

na Figura 5 para o modo 2K, e na Figura 6 para o modo 8K.

Uma implementacdo do gerador de enderecos 102.1
para o modo 2K é mostrada na Figura 5. Na Figura 5, um
registador de deslizamento linear de re-alimentacdo ¢é
constituido por dez estidgios de registador 200.1 e por uma
porta OU exclusivo (“xor-gate”) 202.1 que estd ligada aos
estadgios do registador de deslizamento 200.1, de acordo com
um polindémio gerador. Como consequéncia, e de acordo com O
contetido do registador de deslizamento 200.1, é
disponibilizado um bit seguinte do registador de
deslizamento a partir da saida da porta OU exclusivo 202.1
por desencriptamento (“xoring”) do contetido do registador
de deslizamento R[0] e do estédgio de registador R[3]. De
acordo com o polindémio gerador, € gerada uma sequéncia de
bits pseudo-aleatdria a partir do contetdo do registador de
deslizamento 200.1. No entanto, a fim de gerar um endereco
para o modo 2K, como se ilustra, ¢ disponibilizado um
circuito de permutacdo 210.1, o qual efectivamente permuta
a ordenacdo dos bits dentro do registador de deslizamento
200.1, desde uma ordem R’;[n] até uma ordem R;[n] a saida
do circuito de permutacdo 210.1. Os dez bits provenientes
da saida do circuito de permutacdo 210.1 s&do entdo enviados
para um canal de ligacdo 212.1, aos quais ¢é adicionado o
bit mais significativo através de um canal 214.1 que ¢é
fornecido por um circuito de alternacdo de estados 218.1. E
portanto gerado um endereco de onze bits sobre o canal

212.1. No entanto, com o fim de garantir a autenticidade de
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um endereco, existe um circuito de verificacdo de enderecos
216.1 gque vai analisar o endereco gerado para determinar se
ele excede o numero maximo de portadoras de sinais. Se isso
acontecer, serd entdo gerado um sinal de controlo e enviado
através de um canal de ligacdo 220.1 para uma unidade de
controlo 224.1. Se o endereco gerado exceder o numero
maximo de portadoras de sinais, entdo este endereco é
rejeitado e um novo endereco volta a ser gerado para esse

simbolo em particular.

Um gerador de enderecos 102.2 para o modo 8K é
representado na Figura 6. As pecas do gerador de enderecos
para o modo 8K representado na Figura 6 correspondem as
pecas ilustradas para o modo 2K e assim, para evitar
repeticgdes, apenas serdo descritas as diferencas essenciais
entre a Figura 6 e Figura 5. No essencial, a diferenca
entre a Figura 6 e Figura 5 consiste em que o registador de
deslizamento linear de re-alimentacdo 200.2 dispde de doze
estdgios de registador de deslizamento a fim de gerar um
endereco entre 0 e 8191. Também aqui, o registador de
deslizamento ¢é formado a partir do desencriptamento dos
estdgios de registador de deslizamento seleccionados em
conformidade com o polindémio gerador. O endereco seréd pois
formado pela permutacdo da ordenacdo dos bits dentro do
registador de deslizamento 200.2 que ¢é definida de acordo
com uma ordenacdo predeterminada. Mais uma vez, é
disponibilizado o polinémio gerador e a ordenacdo de
permutacdo para o modo 8K, mas havendo diferencas

relativamente ao modo 2K.
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Em resumo, para os modos 2K e 8K é definida uma
palavra R’; com (N.-1) Dbits, sendo Ny=1log;Mux, onde
Muax =2 048 no modo 2K e Mu.x=8192 no modo 8K, usando um
Registador de Deslizamento Linear de Re-alimentacéo

(“Linear Feedback Shift Register - LFSR”).

Os polindémios usados para gerar esta sequéncia
sdo os seguintes:

Modo 2K: R’;[9]= R’;1[0]® R’';:[3]

Modo 8K: R’;[11]= R’;.1[0]1® R’ ;.1[1] ® R’ ;1[4] ® R ;1[6]

onde i1 varia desde 0 até Mu..—1l.

Assim que uma palavra R’; tiver sido gerada, ela
passa através de uma permutacido para produzir outra palavra
com (N.~1) bits designada por R;. R; é deduzida a partir de
R’ ; pelas permutacdes de bits apresentadas nas Tabelas 2 e

3.

Posicdes de bits para R’;

Posicdes de bits para R;

Tabela 2: Permutac¢des de bits para o modo 2K

Posicdes de bits para R’;
11 ({10 9 (8| 7 |6|54|3|2]|1]0

Posicdes de bits para R;

S [11| 3 (0108692417

Tabela 3: Permutacdes de bits para o modo 8K

A titulo de exemplo, isso significa que, para o

modo 2K, o bit de numero 9 de R’; é enviado para a posicéo
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do bit de ntmero 0 de R;.

O endereco H(g) ¢ entdo deduzido a partir de R;

através da seguinte equacéo:

H(q) = (imod2)-2%" + YR (j)-2’

j=0
O termo (i mod2)-2",' da equacdo anterior esté
representado na Figura 5 e na Figura 6 pelo bloco de

alternacdo de estados T218.

Seguidamente, ¢é realizada uma verificacdo de
endereco em H(g) para comprovar que o endereco gerado se
encontra dentro do intervalo de enderecos aceitével: se
(H(g) < Npax), onde Nypx = 1512 no modo 2K e 6048 no modo 8K,
entdo o endereco é valido. Se o endereco ndo for véalido, a
unidade de controlo é informada e ird tentar gerar um novo

H(g), incrementando o indice 1.

O papel do bloco de alternacdo de estados é o de
assegurar que ndo i1réd ser gerado um endereco que exceda Npax
duas vezes numa linha. De facto, se tiver sido gerado um
valor superior, isso significa que o MSB (isto &, o bit de
alternacdo) do endereco H(g) era um (1). Consequentemente,
o préximo valor gerado iréd ter um MSB estabelecido em zero,

garantindo a producdo de um endereco valido.

As seguintes equacbdes resumem o comportamento
global e ajudam a compreender a estrutura circular deste

algoritmo:
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ag=0;

para (i=0; i<Mpax; 1i=1i+1)
N, 2

{ H(@)=(imod2)-2% "+ Y R(j)-2';

j=0

se(H(qQ)<N_..) q=q+1L }

Dispositivo de entrelagamento de Simbolos para o Modo 4K

De acordo com a presente técnica, um gerador de
enderecos 102.3 para o modo 4K é mostrado na Figura 7.
Também agui, o gerador de enderecos da Figura 7 corresponde
ao gerador de enderecos mostrado nas Figuras 5 e 6, pelo
que somente as diferencas entre estas Figuras serédo
discutidas e explicadas. Como se mostra na Figura 7, o
registador de deslizamento linear de re-alimentacdo 200.3
dispde de onze estagios de registador de deslizamento. De
novo, ¢ disponibilizada uma porta 0OU exclusivo 202.3 para
gerar a sequéncia de bits pseudo-aleatdria. A permutacdo do
contettido do registador de deslizamento, no intuito de
formar o endereco de um simbolo de dados de entrada para o
mapeamento sobre uma das portadoras de sinais COFDM, é

proporcionada pelo circuito de permutacdo 210.3.

O dispositivo de entrelacamento de simbolos actua
sobre 0s blocos com Npax = 3024 simbolos de dados.

(Mpax = 4096) .

O polindémio usado para gerar a sequéncia R’'; é:

R";[10]= R";1[0]® R’;1[2]
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Um vector R; é deduzido a partir do vector R’;

pela permutacdo de bits apresentada na Tabela 4:

Posicdes de bits para R';
10| 9 (8|7|6|5|4|3]|2|1]|0

Posicbdes de bits para R;

7110581 ]12[4[9]0]3|6

Tabela 4: Permutacdes de bits para o modo 4K

A entrada do dispositivo de entrelacamento é

definida sob a forma do vector Y'=(v o,V 1, Y 2, s V' Nuax—1) -

O vector entrelacado Y = (Yo, Vis, VY2r w7 Yinax-1) &
definido por:
Vi(q) =Y g nos simbolos pares para g=0,.., Np.~1

Yo=Y u(q Nos simbolos impares para g=0,.., Npx-1

Receetor

A Figura 8 proporciona uma ilustracéo
exemplificativa de um receptor que pode ser utilizado com a
presente técnica. Como se mostra na Figura 8, um sinal
COFDM ¢é recebido por uma antena 300, detectado por um
sintonizador 302 e convertido em formato digital por um
conversor de analdbgico para digital 304. Um processador
para remocdo de intervalos de guarda 306 remove o intervalo
de guarda relativamente a um simbolo COFDM recebido, antes
que os dados sejam recuperados a partir do simbolo COFDM
utilizando um processador 308 de Transformada de Fourier
Rapida (“Fast Fourier Transform - FFT”), em combinacdo com
um estimador e corrector de canal 310, em cooperacdo com

uma unidade descodificadora 311 de Sinalizacéao de
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Parametros de Transmisséo ("“Transmission Parameter
Signalling - TPS”), de acordo com técnicas Jj& conhecidas.
Os dados desmodulados sdo recuperados a partir de um
desmapeador 312 e enviados para um dispositivo interno de
desentrelacamento de simbolos 314, que funciona no sentido
de efectuar o mapeamento inverso dos simbolos dos dados
recebidos para voltar a gerar um fluxo de dados de saida

com os dados j& desentrelacados.

O dispositivo de desentrelacamento de simbolos
314 ¢ formado a partir de um equipamento para processamento
de dados como o que é€ mostrado na Figura 9, com uma memdria
de entrelacamento 340 e um gerador de enderecos 342. A
meméria de entrelacamento ¢é igual a que foi mostrada na
Figura 4, e funciona da maneira Jj& anteriormente explicada
para realizar desentrelacamentos utilizando conjuntos de
enderecos gerados pelo gerador de enderecos 342. 0O gerador
de enderecos 342 ¢é formado da maneira mostrada na Figura 7
e estd montado de modo a gerar correspondentes enderecos
para mapear os simbolos de dados recuperados, a partir de
cada uma das sub-portadoras de sinais COFDM, para dentro de

um fluxo de dados de saida.

As restantes pecas do receptor COFDM mostrado na
Figura 8 sédo disponibilizadas para efectuar descodificacéo
e desentrelacamento da correccdo de erros, com o fim de
corrigir erros e recuperar uma estimativa dos dados da
fonte. Em particular, um dispositivo interno de

desentrelacamento de cédigos 316 e um descodificador
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interno 318 funcionam de maneira a efectuar a
descodificacdo do cdéddigo convolucional interno introduzido
pelo dispositivo interno de entrelacamento 30 e pelo
codificador interno 28 do transmissor mostrado na Figura 1.
Um dispositivo externo de desentrelagamento 320 e um
descodificador externo 322 funcionam de maneira a efectuar
a descodificacdo do cdédigo Reed-Solomon, para recuperar uma
estimativa dos dados provenientes da fonte 1, depois de
terem sido desencriptados (“descrambled”) por um

desencriptador (“descrambler”) 324.

Uma das vantagens proporcionadas pela presente
técnica, tanto para o receptor como para o transmissor,
consiste em gque um dispositivo de entrelacamento de
simbolos e um dispositivo de desentrelacamento de simbolos,
funcionando nos receptores e transmissores, podem ser
comutados entre os modos 2K, 8K e 4K, pela simples mudanca
dos polindémios geradores e da ordenacdo de permutacdo. Fica
assim disponibilizada uma implementacdo flexivel, porque um
dispositivo de entrelacamento e um dispositivo de
desentrelacamento de simbolos podem ser formados, como ge
mostra nas Figuras 4 e 9, com um gerador de enderecos CoOmo
o que é ilustrado em gqualquer uma das Figuras 5, 6 ou 7. O
gerador de enderecos pode consequentemente ser adaptado aos
diferentes modos, por mudancas nos polindémios geradores e
nas ordenacdes de permutacdes indicadas para cada um dos
modos 2K, 4K e 8K. A titulo de exemplo, isto pode ser
efectuado utilizando uma alteracéao de software.

Alternativamente, noutros modelos de realizacdo, um sinal
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TPS incorporado que indique o modo de transmissédo da Norma
DVB-T pode ser detectado no receptor, na unidade de
processamento de canal TPS 311, e utilizado para configurar
automaticamente o) desentrelacamento de simbolos em

conformidade com o modo detectado.

Vadrias modificacdes podem ser introduzidas nos
modelos de realizacdo anteriormente descritos, sem nos
afastarmos do ambito de aplicacdo da presente invencdo. Em
particular, nao se pretende que as representacdes
exemplificativas do polindémio gerador e da ordenacgdo de
permutacdo, que tém sido utilizadas para representar
algumas vertentes da invencéo, constituam qualquer
limitacdo, mas que sejam extensiveis a formas equivalentes

de polindémios geradores e das ordenacdes de permutacédo.

Como serd perceptivel, o) transmissor e o)
receptor, respectivamente mostrados nas Figuras 1 e 8, sé&o
disponibilizados meramente a titulo ilustrativo e nédo se
pretende que sejam limitativos. Por exemplo, seréa
compreensivel que possa ser alterada a posicdo do
dispositivo de entrelacamento e do dispositivo de
desentrelacamento de simbolos relativamente, por exemplo,
ao dispositivo de entrelacamento de bits e ao mapeador e
desmapeador. Como serd perceptivel, o efeito do dispositivo
de entrelacamento e do dispositivo de desentrelacamento néo
¢ alterado pela sua posicdo relativa, embora o dispositivo
de entrelacamento possa estar a entrelacar simbolos I/Q em

vez de vectores de v bits. Uma correspondente alteracédo
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pode ser feita no receptor. Nestas circunsténcias, o
dispositivo de entrelacamento e o dispositivo de
desentrelacamento podem estar a funcionar sobre diferentes
tipos de dados, e podem ser posicionados de forma diferente
da localizacéo descrita nos modelos de realizacéo

ilustrados.

Como foi atréas mencionado, 0s modelos de
realizacdo da presente invencdo encontram aplicacdo nas
Normas DVB, tais como a DVB-T e a DVB-H. A titulo de
exemplo, podem ser usados modelos de realizacdo da presente
invencdo num transmissor ou receptor que funcione em
conformidade com a Norma DVB-H, em terminais mdveis
portadteis. 0Os terminais mbéveis podem ser integrados com
telemdéveis (quer sejam de segunda, ou terceira geracdo, ou
de uma geracdo superior) ou com PDA’s (“Personal Digital
Assistants”), ou com Placas de PC’s, a titulo de exemplo.
Tais terminais méveis deverdo ser capazes de receber sinais
compativeis com as Normas DVB-H e DVB-T, no interior de
edificios ou em movimento, por exemplo em autombdveis ou
comboios, mesmo a alta velocidade. Os terminais mdveis
poderdo, por exemplo, ser alimentados por pilhas, por
electricidade da rede, ou por uma corrente continua de
baixa tensdo, ou serem alimentados por uma bateria de
automdével. Entre os servicos que podem ser disponibilizados
por DVB-H poder-se-do incluir voz, mensagens, navegacao na
internet, r&dio, imagens de video em movimento e/ou
paradas, servicos de televisdo, servicos interactivos,

video ou quase-video a pedido (“on demand”). Os servicos
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podem funcionar em combinag¢do uns com o0s outros. Como sera
compreensivel, a presente invencdo ndo fica limitada a
aplicacdo com a Norma DVB e pode ser alargada a outras

Normas para emissdo ou recepcdo, tanto fixas como modveis.

Referéncias
[1] EN 300 744, “Framing structure, channel coding and
modulation for digital terrestrial television”, ETSI.

Lisboa, 3 de Dezembro de 2009
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REIVINDICACOES

1. Um equipamento para processamento de dados
que pode funcionar para mapear simbolos de entrada a serem
transmitidos para um predeterminado nUimero de portadoras de
sinais de um simbolo Multiplexado  por Divisédo de
Fregquéncias Ortogonais (“Orthogonal Frequency Division
Multiplexed - OFDM"), em que o) equipamento para
processamento de dados é constituido por:

uma memdbéria de entrelacamento que pode funcionar
para leitura (“read-in”) do ©predeterminado numero de
simbolos de dados, para mapeamento sobre a portadora de
sinais, e para entrega (“read-out”) dos simbolos enviados
as portadoras OFDM para ser efectuado o mapeamento, sendo a
entrega (“read-out”) obtida numa ordenacdo diferente
daquela gue caracteriza a leitura (“read-in”), e sendo a
ordenacdo determinada a partir de um conjunto de enderecos,
tendo como efeito que os simbolos de dados sejam
entrelacados sobre as portadoras de sinais,

um gerador de enderecos que pode funcionar de
maneira a gerar o conjunto de enderecos, sendo gerado um
endereco para cada um dos simbolos de entrada, para indicar
uma das portadoras de sinais sobre a qual se pretende
mapear o simbolo de dados, em gque este gerador de enderecos
é constituido por:

um registador de deslizamento linear de re-
alimentacdo incluindo um predeterminado numero de estégios

de registador, e podendo funcionar de maneira a gerar uma
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sequéncia de bits pseudo-aleatdéria, de acordo com um
polinémio gerador,

um circuito de permuta que pode funcionar para
receber o) conteudo dos estéigios de registador de
deslizamento e para permutar os bits presentes nos estédgios
de registador, de acordo com uma dada ordenacdo de permuta,
para formar um endereco de uma das portadoras OFDM, e

uma unidade de controlo gque pode funcionar em
combinacdo com um circuito de verificacdo de enderecos,
para voltar a gerar um endereco quando um endereco gerado
exceder um endereco valido méximo definido pelo numero
predeterminado de portadoras, caracterizado por:

0 predeterminado numero de portadoras de sinais
OFDM ser, no maximo, de quatro mil e noventa e seis,

0 registador de deslizamento linear de re-
alimentacdo dispor de onze estagios de registador, com um
polinémio gerador para o registador de deslizamento linear
de re-alimentacdo dado por R’;[10]=R’; [0] @R'; (2], e a
ordenacdo da permutacdo formar, com um bit adicional, um
endereco de doze bits, onde se incluli um endereco de onze
bits R;[n] para o simbolo de dados de ordem i, a partir dos
bits presentes no estagio de registador de ordem n R’;[n],

de acordo com a tabela seguinte:

R’ ;[n) para n=
10 9 |8|7|6|5(4|3|2[1]0

R;[n) para n=

7110|5181 ]12]14]9]0|3(6

e onde o bit adicional constitui o bit mais
significativo do endereco, indo o valor deste bit adicional

alternando entre os valores 0 e 1, entre sucessivos
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simbolos OFDM.

2. Um equipamento para processamento de dados,
conforme reivindicado na Reivindicacdo 1, em que a memdria
de entrelacamento pode funcionar de maneira a efectuar o
mapeamento dos simbolos de dados de entrada sobre as
portadoras de sinais para os simbolos OFDM pares, pela
leitura (“reading-in”) dos simbolos de dados de acordo com
o conjunto de enderecos gerados pelo gerador de enderecos e
pela entrega (“reading-out”) segundo uma ordenacéao
sequencial e, para os simbolos OFDM impares, pela leitura
(“reading-in”) dos simbolos para dentro da membdria segundo
uma ordenacdo sequencial e pela entrega (“reading-out”) dos
simbolos de dados a partir da memdbdria, de acordo com O

conjunto de enderecos gerados pelo gerador de enderecos.

3. Um transmissor para transmissdo de dados
usando Multiplexagem por Divisdo de Frequéncias Ortogonais
(“Orthogonal Frequency Division Multiplexing - OFDM”), em
que o transmissor inclui um equipamento para processamento
de dados de acordo com dqualgquer uma das precedentes

reivindicacdes.

4, Um transmissor conforme reivindicado na
Reivindicacdo 3, em gue o transmissor pode funcionar de
maneira a transmitir dados de acordo com a Norma para
Difusdo Digital de Video Terrestre Digital (“Digital Video
Broadcasting-Terrestrial”), ou a Norma de Difusdo Digital

de Video Portatil (“Digital Video Broadcasting-Handheld).
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5. Um equipamento para processamento de dados,
que pode funcionar para fazer o desmapeamento de simbolos
recebidos a partir de um predeterminado numero de
portadoras de sinais de um simbolo Multiplexado por Divisédo
de Frequéncias Ortogonais - OFDM, para dentro de um fluxo
de simbolos de saida, em qgue este equipamento para
processamento de dados é constituido por:

uma memdria de desentrelacamento que pode
funcionar de maneira a promover a leitura(“read-in”) do
predeterminado numero de simbolos de dados a partir das
portadoras de sinais OFDM, e a entregar (“read-out”) os
simbolos de dados para dentro do fluxo de simbolos de saida
para efectuar o desmapeamento, sendo que a entrega (“read-
out”) ¢é realizada numa ordenacdo diferente daquela da
leitura (“read-in”), sendo a ordenacdo determinada a partir
de um conjunto de enderecos, com o efeito de que os
simbolos de dados sdo desentrelacados a partir da
portadoras de sinais OFDM,

um gerador de enderecos gque pode funcionar de
maneira a gerar o conjunto de enderecos, sendo gerado um
endereco para cada um dos simbolos de dados recebidos, para
indicar a portadora de sinal OFDM sobre a qual se pretende
mapear o simbolo de dados recebido para dentro do fluxo de
simbolos de saida, sendo o gerador de enderecos constituido
por:

um registador de deslizamento linear de re-
alimentacdo incluindo um predeterminado numero de estégios

de registador, e podendo funcionar de maneira a gerar uma
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sequéncia de bits pseudo-aleatdéria, de acordo com um
polinémio gerador,

um circuito de permutacdo que pode funcionar para
receber o) conteudo dos estéigios de registador de
deslizamento e para permutar o0s bits presentes nos estédgios
de registador, de acordo com uma dada ordenacdo de
permutacdo, para formar um endereco de uma das portadoras
OFDM, e

uma unidade de controlo que pode funcionar em
combinacdo com um circuito de verificacdo de enderecos,
para voltar a gerar um endereco quando um endereco gerado
exceder um endereco valido méximo definido pelo numero
predeterminado de portadoras, caracterizada por:

0 predeterminado numero de portadoras de sinais
OFDM ser, no maximo, de quatro mil e noventa e seis,

0 registador de deslizamento linear de re-
alimentacdo dispor de onze estdgios de registador, com um
polindmio gerador para o registador de deslizamento linear
de re-alimentacdo dado por R’;[10]=R’;1[0] @R';1[2], e a
ordenacdo da permutacdo formar, com um bit adicional, um
endereco de doze bits, onde se inclui um endereco de onze
bits R;[n] para o simbolo de dados de ordem i, a partir dos
bits presentes no estdgio de registador de ordem n R’;[n],

de acordo com a tabela seguinte:

R’;[n) para n=
10 9 [8|7|6|5|4|3]2]1]0

R;[n) para n=
7110581124190 |3]|6

e onde o Dbit adicional constitui o Dbit mais

significativo do endereco, indo o valor deste bit adicional
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alternando entre os valores 0 e 1, entre sucessivos

simbolos OFDM.

6. Um equipamento para processamento conforme
reivindicado na Reivindicacdo 5, em gque a memdria de
entrelacamento ¢é organizada de maneira a efectuar o
desmapeamento dos simbolos de dados recebidos, a partir das
portadoras de sinais e para dentro do fluxo de dados de
saida nos simbolos pares OFDM, pela leitura (“reading-in”)
dos simbolos de dados de acordo com uma ordenacdo
sequencial e pela entrega (“reading-out”) dos simbolos de
dados da memdéria de acordo com o conjunto de enderecos
gerados pelo gerador de enderecos e, para os simbolos OFDM
impares, pela leitura (“reading-in”) dos simbolos enviando-
0s para dentro da memdéria de acordo com o conjunto de
enderecos gerados pelo gerador de enderecos e pela entrega
(“reading-out”) dos simbolos de dados a partir da memdria

segundo uma ordenacdo sequencial.

7. Um receptor para receber dados a partir de
sinais modulados por Multiplexagem  por Divisédo de
Frequéncias Ortogonais - OFDM, em que o receptor inclui um
equipamento para processamento de dados de acordo com

qualquer uma das Reivindicacdes 5 ou 6.

8. Um receptor conforme reivindicado na
Reivindicacdo 7, em gque o receptor pode funcionar de
maneira a receber dados gque tenham sido modulados de acordo

com a Norma para Difusdo Digital de Video Terrestre ou
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Portatil (“Digital Video Broadcasting-Terrestrial or

Handheld) .

9. Um método para mapeamento de simbolos de
entrada a serem transmitidos para um predeterminado numero
de portadoras de sinais de um simbolo Multiplexado por
Divisdo de Frequéncias Ortogonais - OFDM), em que o método
é constituido pelas seguintes etapas:

leitura (“reading-in”) do pré-determinado numero
de simbolos de dados para mapeamento sobre as portadoras de
sinais OFDM,

entrega (“reading-out”) dos simbolos de dados
enviando-os para as portadoras OFDM para efectuar o
mapeamento, sendo a entrega (“read-out”) realizada numa
ordenacédo diferente dagquela da leitura (“read-in”), e sendo
a ordenacdo determinada a partir de um conjunto de
enderecos, com o efeito de que os simbolos de dados sé&o
entrelacados sobre as portadoras de sinais,

geracdo do conjunto de enderecos, sendo gerado um
endereco para cada um dos simbolos de entrada, para indicar
uma das portadoras de sinais sobre a qual se pretende
mapear o simbolo de dados, sendo a geracdo de enderecos
constituida por:

utilizacdo de um registador de deslizamento
linear de re-alimentacdo incluindo um predeterminado numero
de estidgios de registador para gerar uma sequéncia de bits
pseudo-aleatdria, de acordo com um polindmio gerador,

utilizacdo de um circuito de permutacdo que pode

funcionar de maneira a receber o conteudo dos estagios de
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registador de deslizamento para permutar o0s bits presentes
nos estdgios de registador, de acordo com uma dada
ordenacdo de permutacdo, para formar um endereco de uma das
portadoras OFDM, e

nova geracdo de um endereco quando um endereco
gerado exceder um endereco valido maximo definido pelo
numero predeterminado de portadoras, caracterizado por:

0 predeterminado numero de portadoras de sinais
OFDM ser, no maximo, de quatro mil e noventa e seis,

0 registador de deslizamento linear de re-
alimentacdo dispor de onze estidgios de registador, com um
polindémio gerador para o registador de deslizamento linear
de re-alimentacdo dado por R’;[10]=R’;;1[0] @R';1[2], e a
ordenacdo da permutacdo formar, com um bit adicional, um
endereco de doze bits, onde se inclui um endereco de onze
bits R;[n] para o simbolo de dados de ordem i, a partir dos
bits presentes no estdgio de registador de ordem n R’;[n],

de acordo com a tabela seguinte:

R’;[n) para n=
10 9 |8|7|6|5(4|3|2|1]0

R;[n) para n=

7 1105181 |2[4]9]0]3|6

e onde o bit adicional constitui o bit mais
significativo do endereco, indo o valor deste bit adicional
alternando entre os valores 0 e 1, entre sucessivos

simbolos OFDM.

10. Um método para desmapeamento de simbolos
recebidos a partir de um predeterminado numero de

portadoras de sinais de um simbolo Multiplexado por Divisé&o
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de Frequéncias Ortogonais - OFDM para dentro de um fluxo de
simbolos de saida, em gque o método ¢ constituido pelas
seguintes etapas:

leitura (“reading-in”) do pré-determinado numero
de simbolos de dados a partir das portadoras de sinais
OFDM,

entrega (“reading-out”) dos simbolos de dados
enviando-os para dentro do fluxo de simbolos de saida para
efectuar o desmapeamento, sendo a entrega (“read-out”)
realizada numa ordenacdo diferente daquela da leitura
(“read-in”), e sendo a ordenacdo determinada a partir de um
conjunto de enderecos, com o efeito de gque os simbolos de
dados sdo desentrelacados a partir das portadoras de sinais
OFDM,

geracdo do conjunto de enderecos, sendo gerado um
endereco para cada um dos simbolos recebidos, para indicar
a portadora de sinais OFDM sobre a qual o simbolo de dados
recebidos deverd ser desmapeado para dentro do fluxo de
simbolos de saida, sendo a geracdo de enderecos constituida
por:

utilizacdo de um registador de deslizamento
linear de re-alimentacdo incluindo um predeterminado numero
de estidgios de registador para gerar uma sequéncia de bits
pseudo-aleatdria, de acordo com um polindmio gerador,

utilizacdo de um circuito de permutacdo para
receber o) conteudo dos estégios do registador de
deslizamento para permutar os bits presentes nos estégios

de registador, de acordo com uma dada ordenacdo de
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permutacdo, para formar um endereco de uma das portadoras
OFDM, e

nova geracdo de um endereco quando um endereco
gerado exceder um endereco véalido maximo definido pelo
numero predeterminado de portadoras, caracterizado por:

o0 predeterminado numero de portadoras de sinais
OFDM ser, no maximo, de quatro mil e noventa e seis,

0 registador de deslizamento linear de re-
alimentacdo dispor de onze estagios de registador, com um
polinémio gerador para o registador de deslizamento linear
de re-alimentacdo dado por R’;[10]=R’;1[0] @R';1[2], e a
ordenacdo da permutacdo formar, com um bit adicional, um
endereco de doze bits, onde se incluili um endereco de onze
bits R;[n] para o simbolo de dados de ordem i, a partir dos
bits presentes no estidgio de registador de ordem n R’;[n],

de acordo com a tabela seguinte:

R’ ;[n) para n=
101 9 |8|7(6[514|3[2]1]0

R;[n) para n=
7110|581 ]12|4]9]0|3|6

e onde o bit adicional constitui o bit mais
significativo do endereco, indo o valor deste bit adicional
alternando entre os valores 0 e 1, entre sucessivos

simbolos OFDM.

11. Um gerador de enderegos para ser usado com a
emissdo ou a recepcdo de simbolos de dados entrelacados num
numero predeterminado de portadoras de sinais de um simbolo
Multiplexado por Divisdo de Frequéncias Ortogonais, em que

o gerador de enderecos pode funcionar de maneira a gerar um
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conjunto de enderecos, sendo gerado cada endereco para cada
um dos simbolos de dados no intuito de indicar uma das
portadoras de sinais sobre a qual se pretende mapear ou
desmapear o simbolo de dados, sendo o gerador de enderecos
constituido por:

um registador de deslizamento linear de re-
alimentacdo incluindo um predeterminado numero de estégios
de registador, e podendo funcionar de maneira a gerar uma
sequéncia de bits pseudo-aleatdéria, de acordo com um
polinédmio gerador,

um circuito de permutacdo que pode funcionar para
receber o) conteudo  dos estdgios do registador de
deslizamento e para permutar os bits presentes nos estégios
de registador, de acordo com uma dada ordenacdo de
permutacdo, para formar um endereco de uma das portadoras
OFDM, e

uma unidade de controlo gque pode funcionar em
combinacdo com um circuito de verificacdo de enderecos,
para voltar a gerar um endereco gquando um endereco gerado
exceder um endereco valido maximo definido pelo numero
predeterminado de portadoras, caracterizado por:

0 predeterminado nuUmero de portadoras de sinais
OFDM ser, no maximo, de quatro mil e noventa e seis,

0 registador de deslizamento linear de re-
alimentacdo dispor de onze estidgios de registador, com um
polinémio gerador para o registador de deslizamento linear
de re-alimentacdo dado por R’;[10]=R’;41[0] @R’ ;41[2], e a
ordenacdo da permutacdo formar, com um bit adicional, um

endereco de doze bits, onde se incluili um endereco de onze



PE1931097 -12-

bits R;[n] para o simbolo de dados de ordem i, a partir dos
bits presentes no estidgio de registador de ordem n R’;[n],

de acordo com a tabela seguinte:

R’ ;[n) para n=
10 9 |8|7|6|5[4|3|2[1]0

R;[n) para n=

711015181 ]12]14]9]0]3(6

e onde o bit adicional constitui o bit mais
significativo do endereco, indo o valor deste bit adicional
alternando entre os valores 0 e 1, entre sucessivos

simbolos OFDM.

Lisboa, 3 de Dezembro de 2009
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LEGENDA DA FIGURA 1

“Programme MUX” - «Multiplexador de Programas»
“Video Coder” - «Codificador de Video»
“Audio Coder” - «Codificador Audio»
“Data Coder” - «Codificador de Dados»
“Transport MUX” - «Multiplexador de Transporte»
“Source Coding and Multiplexing” - «Codificacdo e Multiplexagem de Fonte»
“Splitter” - «Divisor»
“To Aerial” - «Para a Antena»
“D/A” - «Conversor de Digital para Analdgico»
“Front End” - «Saida Frontal»
“MUX Adaptation, Energy Dispersal” - «Adaptacdo do Multiplexador, Dispersdo de
Energia»
“Source Coding and Multiplexing” - «Codificacdo e Multiplexagem de Fonte»
“Outer Coder” - «Codificador Externo»
“Outer Interleaver” - «Dispositivo Externo de Entrelacamento»
“Inner Coder” - «Codificador Interno»
“Inner Interleaver” - «Dispositivo Interno de Entrelacamento»
“Mapper” - «Processador de Mapeamento»
“Frame Adaptation” - «Processador de Adaptacdo de Trama»
“Guard Interval Insertion” - «Insercdo de Intervalo de Guarda»
“Pilot & TPS Signals” - «Sinais Piloto e TPS»

“Terrestrial Channel Adapter” - «Adaptador de Canal Terrestre»
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LEGENDA DA FIGURA 2

“DEMUX” - «Desmultiplexador»

“Bit Interleaver” - «Dispositivo de Entrelacamento de Bits»
“Symbol Interleaver” - «Dispositivo de Entrelacamento de Simbolos»
“Re (z) convey” - «Transporte de Re(z)»

“Im(z) convey” - «Transporte de Im(z)»

“Mapping” - «Mapeamento»

LEGENDA DA FIGURA 3

“Adress Generation” - «Geracdo de Enderecos»
“adress H(Q)” - «endereco H(Q)»
“Input Symbol Y’'” - «Simbolo de Entrada Y’'»
“Interleaver RAM” - «Memdria RAM de Entrelacamento»

“Interleaved Symbol Y” - «Simbolo Entrelacado Y»
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LEGENDA DA FIGURA 4

“Even Symbols” - «Simbolos Pares»
“0dd Symbols” - «Simbolos Impares»
“Write Adress Sequence” - «Inscricdo de Sequéncia de Endereco»
“RAM Adress” - «Endereco RAM»
“Read Adress Sequence” - «Leitura de Sequéncia de Endereco»
“Interleaver at Transmitter” - «Dispositivo de Entrelacamento no Transmissor»
“Transmitted Sequence” - «Sequéncia Transmitidax»

“De-Interleaver at Receiver” - «Dispositivo de Desentrelacamento no Receptor»

LEGENDA DA FIGURA 5

“toggle” - «alternacdo de estados»
“Control Unit” - «Unidade de Controlo»
“Wires Permutation” - «Circuito de Permutacdo»
“Adress Check” - «Verificacdo de Enderecos»
“skip” - «salto»

“2K mode” - «Modo 2K»

LEGENDA DA FIGURA 6

“toggle” - «alternacgdo de estados»
“Control Unit” - «Unidade de Controlo»
“Wires Permutation” - «Circuito de Permutacdo»
“Adress Check” - «Verificacdo de Enderecos»
“skip” - «salto»

“8K mode” - «Modo 8K»
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LEGENDA DA FIGURA 7

“toggle” - «alternacdo de estados»
“Control Unit” - «Unidade de Controlo»
“Wires Permutation” - «Circuito de Permutacdo»
“Adress Check” - «Verificacdo de Enderecos»
“skip” - «salto»

“4K mode” - «Modo 4K»

LEGENDA DA FIGURA 8

“From Aerial” - «Da Antena»
“Tuner” - «Sintonizador»
“A/D” - «Conversor de Analbgico para Digital»
“Guard Removal” - «Remocdo de Intervalos de Guarda»
“FFT” - «Processador de Transformada de Fourier Rapida»
“Channel Estimation and Correction” - «Estimativa e Correccdo de Canal»
“Demaper” - «Desmapeador»
“TPS Extraction” - «Extracc¢do de Sinalizacdo de Pardmetros de Transmissdo»
“Transport Stream” - «Fluxo de Transporte»
“De-scramble” - «Desencriptador»
“Outer Decoder” - «Descodificador Externo»
“Outer De-interleaver” - «Dispositivo Externo de Desentrelacamento»
“Inner Decoder” - «Descodificador Interno»
“Inner (bit) De-interleaver” - «Dispositivo Interno de Desentrelacamento (de
bits)»
“Inner (Symbol) De-interleaver” - «Dispositivo Interno de Desentrelacamento

(de Simbolos)»
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LEGENDA DA FIGURA 9

“Adress Generation” - «Geracdo de Enderecos»
“adress H(Q)” - «endereco H(Q)»
“Input Symbol Y’” - «Simbolo de Entrada Y’'»
“Interleaver RAM” - «Memdria RAM de Entrelacamento»

“Interleaved Symbol Y” - «Simbolo Entrelacado Y»
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