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POLINOMIO GERADOR PARA O REGISTADOR DE DESLOCAMENTO COM REALIMENTAGAO
LINEAR DE E PROPORCIONADO COM UMA ORDEM DE PERMUTAGAO QUE FOI ESTABELECIDA
POR ANALISE DE SIMULAGAO PARA OPTIMIZAR O DESEMPENHO DE COMUNICAGAO ATRAVES
DE CANAIS DE RADIO TiPICOS, DE UM SISTEMA MODULADO OFDM, TAL COMO UMA NORMA
DE RADIODIFUSAO TELEVISIVA DIGITAL (DVB), TAL COMO AS NORMAS DVB-T TERRESTRE
(DVB-T) OU DVB-PARA DISPOSITIVOS MOVEIS (DVB-H).



RESUMO

“ENTRELACADOR PARA MAPEAMENTO DE SIMBOLOS NAS PORTADORAS DE UM
SISTEMA OFDM”

Um aparelho de processamento de dados mapeia simbolos de
entrada para serem comunicados sobre um numero predeterminado de
sinais de portadora de um simbolo Multiplexado por Divisao
Ortogonal da Frequéncia (OFDM). O processador de dados inclui
uma memdéria de entrelacador que extraili o numero predeterminado
de simbolos de dados para mapeamento sobre o0s sinais de
portadora OFDM. A memdéria de entrelacador envia os simbolos de
dados para as portadoras OFDM para efectuar o mapeamento, sendo
o envio efectuado com uma ordem diferente da extraccao, sendo a
ordem determinada a partir de um conjunto de enderecgos, com O
efeito de os simbolos de dados serem entrelacados sobre os
sinais de portadora. Os conjuntos de enderecos sao gerados por
um gerador de enderegos que compreende um registador de
deslocamento com realimentacéao linear e um circuito de

permutacgao. Um polindmio gerador para o registador de

deslocamento com realimentacdo linear de R;[10]=R;_|[0]@R;-)[2]° é
proporcionado com uma ordem de permutacdo que foil estabelecida
por andlise de simulacdo para optimizar o desempenho de
comunicagdo através de canais de radio tipicos, de um sistema
modulado OFDM, tal como uma norma de Radiodifusadao Televisiva
Digital (DVB), tal como as normas DVB-T Terrestre (DVB-T) ou

DVB-Para Dispositivos Méveis (DVB-H).



DESCRICAO

“ENTRELACADOR PARA MAPEAMENTO DE SIMBOLOS NAS PORTADORAS DE UM
SISTEMA OFDM”

Campo da Invencao

A presente invencao refere-se a um aparelho de processamento
de dados com a funcdao de mapear simbolos de entrada sobre sinais
de portadora de um simbolo Multiplexado por Divisado Ortogonal de

Frequéncia (OFDM).

LA presente invencado também se refere a um aparelho de
processamento de dados para inverter a fungdo de mapeamento
sobre simbolos recebidos a partir de um numero predeterminado de
sinais de portadora de um simbolo OFDM para um fluxo de simbolos

de saida.

Antecedentes da Invencao

A norma da Radiodifusdo Televisiva Digital Terrestre (DVB-T)
utiliza Multiplexagem por Divisdo Ortogonal de Frequéncia (OFDM)
para comunicar dados representando imagens de video e som para
receptores através de sinais de comunicagdes radiodifundidos.
Conhecem-se dois modos para a norma DVB-T que sado conhecidos
como o modo 2k e 8k. O modo 2k proporciona 2.048 sub-portadoras,

enquanto o modo 8k proporciona 8.192 sub-portadoras.



Com o objectivo de melhorar a integridade dos dados
comunicados pelo modo 2k ou pelo modo 8k, €& proporcionado um
entrelacador de simbolos com o objectivo de entrelacar simbolos
de dados de entrada quando estes simbolos sao mapeados sobre os
sinais de portadora de um simbolo OFDM. Este entrelacador de
simbolos compreende uma memdria de entrelacador em combinacao
com um gerador de enderecos. O gerador de endereg¢os gera um
endereco para cada um dos simbolos de entrada, indicando cada
endereco um dos sinais de portadora do simbolo de OFDM no qual o
simbolo de dados vai ser mapeado. No caso do modo 2k e modo 8k
foi divulgada uma configuragdo na norma DVB-T para gerar OsS
enderecos para O mapeamento. Sabe-se que o0 gerador de enderecos
compreende um registador de deslocamento com realimentacao
linear que tem a fungcdao de gerar uma sequéncia de bits pseudo
aleatdéria e um circuito de permutacdo. O circuito de permutacao
permuta a ordem do conteudo do registador de deslocamento com
realimentacao linear com o objectivo de gerar um endereco. O
endereco proporciona uma indicagdo de uma das portadoras OFDM
para transportar um simbolo de dados de entrada armazenado na
memdéria de entrelacador, com o objectivo de mapear os simbolos

de entrada sobre os sinais de portadora do simbolo OFDM.

Assim como no modo 2k e modo 8k, também se propds
estabelecer um modo 4k. O modo 4k tem sido utilizado na norma
Japonesa de televisao digital, que é o sistema de Radiodifuséo

Digital de Servico Integrado (ISRBD).

As publicagdes seguintes constituem antecedentes relevantes

da técnica anterior:

European Telecommunications Standard Institute: *“Digital

Video Broadcasting (DVB) ; Framming structure, channel
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coding and modulation for digital terrestrial television”
ETSI EN 300 744 vI1.4.1, Janeiro de 2001 (2001-01),
XP002207124.

“Features of ISDB-T” Digital Broadcasting Experts Group
(DIBEG) [Online] 28 de Julho de 2000 (2000-07-28),

XP002249911 Retirado da Internet:

URL:_http://www.diberg.org/_PressR/_Brazil/comments730b.PDF&gt

Sumario da Invencado

De acordo com um aspecto da presente invencao,
proporciona-se um transmissor para transmitir dados utilizando
Multiplexagem por Divisdo Ortogonal da Freqgquéncia, (OFDM)
incluindo o transmissor um aparelho de processamento de dados
com a funcdao de mapear simbolos de dados de entrada para serem
comunicados sobre um numero predeterminado de sinais de
portadora de um simbolo OFDM, Multiplexado por Divisdao Ortogonal
da Frequéncia, de acordo com uma pluralidade de modos de
funcionamento diferentes, cada um dos quais proporciona um
numero diferente de portadoras OFDM. O aparelho de processamento
de dados compreende uma memdéria de entrelacador com a fungao de
extrair o numero predeterminado de simbolos de dados para
mapeamento sobre os sinais de portadora OFDM e enviar os
simbolos de dados para as portadoras OFDM para efectuar o
mapeamento, sendo o envio feito segundo uma ordem diferente da
extraccdo, sendo a ordem determinada a partir de um conjunto de
enderec¢os, com o efeito de os simbolos de dados serem
entrelacados nos sinais de portadora. O conjunto de enderecos é

determinado por um gerador de enderecos, sendo um endereco
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gerado para cada um dos simbolos de entrada para indicar um dos
sinais de portadora sobre o qual o simbolo de dados vai ser

mapeado.

0 gerador de enderecos tem a funcdo de gerar o conjunto de
enderecos, sendo um endereco gerado para cada um dos simbolos de
entrada para indicar um dos sinais da portadora sobre o qual o
simbolo de dados vai ser mapeado, compreendendo o gerador de
enderecos um registador de deslocamento com realimentacao linear
incluindo um numero predeterminado de andares de registador e
tendo a funcdo de gerar uma sequéncia de bits pseudo aleatdria
de acordo com um polindémio gerador, um circuito de permutacao e

uma unidade de controlo.

O circuito de permutacdao tem a funcdo de receber o conteudo
dos andares de registador de deslocamento e permutar os bits
presentes nos andares de registador de acordo com uma ordem de
permutacao para formar um endereco de uma das portadoras OFDM. A
unidade de controlo, em combinacgao com um circuito de
verificacdao de endereco, tem a funcgcdo de tornar a gerar um
endereco quando um enderego gerado excede o numero maximo de

portadoras.

O aparelho de processamento de dados é caracterizado por o
transmissor poder ser comutado entre os modos 2k, 4k e 8k de
operacao e por, para o modo 4k, o numero predeterminado de
sinais de portadora OFDM ser um maximo de quatro mil e noventa e
seis, e o registador de deslocamento com realimentagdo linear
ter onze andares de registador com um polindmio gerador para o

registador de deslocamento com realimentacao linear de
R;[10]=R;-|[0]@R;-)[2]° A ordem de permutacgao forma um endereco R;[n]
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de onze bits para o i-ésimo simbolo de dados a partir do bit
presente no n—-ésimo andar de registador R7; [n] de acordo com o

quadro:

R; "[n] 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

para n =

R;[n] para|’7 10 5 8 1 2 4 9 0 3 6

n=

Embora, segundo a norma DVB-T, se saiba proporcionar o modo
2k e o modo 8k, existem vantagens em proporcionar um modo 4k.
Enquanto o modo 8k proporciona uma configuracgdao para estabelecer
uma rede de monofrequéncia com suficientes periodos de guarda
para acomodar atrasos de propagacdo maiores entre transmissores
DVB, sabe-se que o modo 2k proporciona uma vantagem em
aplicacdes méveis. Isto deve-se ao facto de o periodo de simbolo
de 2k ser apenas um quarto do periodo de simbolo de 8k,
permitindo uma actualizagdo mais frequente de estimativa de
canal (com baseado em pilotos disseminados embebidos em cada
simbolo) gque permite ao receptor seguir, com mais precisao, a
variacdo de tempo do canal devido ao efeito Doppler e outros
efeitos. O modo 2k é, por conseguinte, vantajoso para aplicacdes
méveis. No entanto, o modo 2k requer uma rede de frequéncia
multipla, complicando, deste modo, uma configuracao de
transmissores para proporcionar um sistema de radiodifusdo. Um
modo 4k proporciona uma vantagem de uma recepgao razoavelmente
boa para utilizadores méveis, mesmo em velocidades de
deslocamento elevadas, o0 que provoca, desse modo, o aumento do
deslocamento Doppler, sem a necessidade de um esquema
dispendioso de anulacado de interferéncias entre portadoras. Uma
implementacao razoavelmente econdmica de uma rede de

radiodifusdao também pode ser implementada. No entanto, com o
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objectivo de proporcionar o modo 4k, deve proporcionar-se um
entrelacador de simbolos para mapear o0s simbolos de dados de

entrada sobre os sinais de portadora do simbolo OFDM.

As formas de realizacgdes da presente invencao podem
proporcionar um aparelho de processamento de dados com a funcéao
de um entrelacador de simbolos para mapeamento de simbolos de
dados a comunicar num simbolo OFDM, tendo, substancialmente,
quatro mil sinais de portadora. Numa forma de realizacdo, o
numero de sinais de portadora é de trés mil e wvinte e quatro.
Como tal, pode proporcionar—-se um modo 4k, por exemplo, para uma
norma DVB, tal como DVB-T ou DVB-H. A norma DVB-H (Radiodifusao
Televisiva Digital - Para Dispositivos Mdveis) estd relacionada
com a DVB-T. A DVB-H era anteriormente conhecida como DVB-X. Os
sinais de DVB-H sé&o apropriados para recepcdo por dispositivos

méveis, tais como terminais mdéveis de bolso.

0O mapeamento de simbolos de dados a transmitir sobre os
sinais de portadora de um simbolo OFDM, em gque o numero de
sinais de portadora é, substancialmente de quatro mil,
representa um problema técnico substancial que requer andlise de
simulagdo e ensaios ©para estabelecer um polindémio gerador
apropriado para o registador de deslocamento com realimentagao
linear e a ordem de permutacao. Isto acontece porque o
mapeamento requer qgue o0s simbolos sejam entrelacados sobre os
sinais de portadora, cujo efeito é que simbolos sucessivos do
fluxo de dados de entrada sao separados, em frequéncia, por uma
maior quantidade ©possivel com o objectivo de optimizar o

desempenho de esquemas de codificacdo para correccgado de erros.

Esquemas de codificagdo para correccgao de erros, tais como a

codificacdo Reed-Solomon e a codificacao convolucional, tém um
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melhor desempenho quando o ruido e a degradacao dos valores de
simbolos resultando da comunicac¢dao nao estdao correlacionados.
Alguns canais de radio, tais como os utilizados para DVB-T,
podem sofrer de atenuacao correlacionada, tanto no dominio do
tempo como no dominio da freguéncia. Como tal, ao separar
simbolos codificados para diferentes sinais de portadora do
simbolo OFDM  tanto quanto possivel, pode aumentar-se o)

desempenho de esquemas de codificacdo para correcgao de erros.

Descobriu-se, devido a andlise de desempenho de simulacao,
que o polindémio gerador para o registador de deslocamento com
realimentagcdao linear em combinagdo com a ordem do circuito de
permutacdao acima indicada ©proporciona um bom desempenho na
presenca do tipico ruido do canal e de condig¢des de atenuacao.
Além disso, ao proporcionar uma configuracao que pode
implementar a geracao de enderegcos para o modo 2k e modo 8k,
assim como para o modo 4k, ao alterar os 1incrementos do
polinémio gerador ©para o registador de deslocamento com
realimentacao linear e para a ordem da permutacao, pode
proporcionar—-se uma 1implementacao econdmica do entrelacador de
simbolos para o modo 4k. Além disso, um transmissor e um
receptor podem ser alterados entre o modo 2k, modo 4k e modo 8k
ao alterar o polindémio gerador e as ordens de permutagdao. Isto
pode ser efectuado em software (ou pelo canal de sinalizacao de
pardmetros de transmissdo (TPS) embebido no receptor), pelo que

se proporciona uma implementacao flexivel.

Varios aspectos e caracteristicas da presente invencdo estéo
definidos nas reivindicac¢des anexas. Outros aspectos da presente
invencao incluem um aparelho de processamento de dados com a
funcdo de inverter a funcdo de mapeamento de simbolos recebidos

de um numero predeterminado de sinais de portadora de um simbolo
7



Multiplexado por Divisdo Ortogonal de Frequéncia (OFDM) num
fluxo de simbolos de saida, assim como um transmissor e um

receptor.

Breve Descricdo dos Desenhos

Formas de realizacdes da presente invencdao serao, agora,
descritas apenas a titulo de exemplo recorrendo aos desenhos
anexos, em que partes semelhantes sao identificadas com

algarismos de referéncia correspondentes e nos gquais:

A Figura 1 €& um diagrama de Dblocos esquemdtico de um
transmissor OFDM Codificado que pode ser utilizado, por

exemplo, com a norma DVB-T;

A Figura 2 € um diagrama de Dblocos esquemdtico de um
entrelacador de simbolos interno e um processador de

mapeamento que aparece na Fig.l;

A Figura 3 € um diagrama de Dblocos esquemdtico do

entrelacador de simbolos mostrado na Figura 2;

A Figura 4 é um diagrama de Dblocos esquemdatico de uma
memdéria de entrelacador mostrada na Figura 3 e o

desentrelacador de simbolos correspondente no receptor;

A Figura 5 € um diagrama de Dblocos esquemdatico de um

gerador de enderec¢os mostrado na Figura 3 para o modo 2k;

A Figura 6 € um diagrama de Dblocos esquemdtico de um

gerador de enderecos como mostrado na Figura 3 no modo 8k;
8



A Figura 7 € um diagrama de Dblocos esquemdatico de um

gerador de enderecos mostrado na Figura 3 no modo 4k;

A Figura 8 €& um diagrama de Dblocos esquemdtico de um
receptor OFDM Codificado que pode ser utilizado, por

exemplo, com a norma DVB-T; e
A Figura 9 €& um diagrama de Dblocos esquemdtico de um

desentrelacador de simbolos interno, que aparece na

Figura 8.

Descricdo de Formas de Realizacgdes Preferidas

A norma DVB-T com base em OFDM existente é composta por um
modo 8k e 2k, o que significa que a largura de banda utilizada
para transmitir o sinal é divida em 2.048 sub-portadoras (modo
2k) ou 8.192 (modo 8k) . 0O modo 2k apresenta algumas
caracteristicas interessantes no que se refere a mobilidade. Com
efeito, o curto tempo de simbolo deste modo permite um bom
desempenho Doppler em ambientes mdéveis. Por outro lado, o modo
8k d& a possibilidade a programadores de redes de construirem
uma SFN (Rede de Monofrequéncia) espacada e, consequentemente,
barata. As investigagdes efectuadas sobre o assunto mostraram
que a introdugdao de um modo 4k seria um bom compromisso entre
estes dois modos. Daria uma recepgao razoavelmente boa aos
utilizadores méveis, mesmo em velocidades de deslocamento
elevadas, sem a necessidade de um complicado e dispendioso
esquema de anulacgao de ICI (Interferéncia Entre Portadoras).

Também ajudaria a manter o custo da rede a um nivel razoavel. O



presente documento descreve um novo entrelacador de simbolos

para este modo 4k.

A Figura 1 proporciona um diagrama de blocos exemplificativo
de um transmissor OFDM Codificado, que pode ser utilizado, por
exemplo, para transmitir imagens de video e sinais de audio de
acordo com a norma de DVB-T. Na Figura 1, uma fonte de programa
gera dados para serem transmitidos pelo transmissor COFDM. Um
codificador 2 de video e um codificador 4 de dudio e codificador
6 de dados geram video, audio e outros dados a serem
transmitidos, que sdao inseridos num multiplexador 8 de programa.
Uma saida do multiplexador 8 de programa ¢ fornecida a um
multiplexador 10 de transporte, que forma um fluxo de transporte
multiplexado com outra informacdo necessdria para comunicar o
video, &dudio e outros dados. O multiplexador 10 de transporte
proporciona um fluxo de transporte num canal 12 de ligacao para
um divisor 14. O divisor divide o fluxo de transporte em
diferentes ramos A e B, que proporcionam codificagdao para
correccado de erros sem canal de retorno e entrelacamento

diferentes. Para simplificar, descreve-se apenas o ramo A.

Como se mostra na Figura 1, um transmissor 20 de COFDM
recebe o fluxo de dados de transporte num bloco 22 de adaptacgao
de multiplexador e dispersao de energia. O bloco 22 de adaptacéao
de multiplexador e dispersao de energia executa uma
aleatorizacao dos dados de fluxo de transporte e insere os dados
apropriados num codificador 24 externo que realiza uma primeira
codificacdo externa dos dados de transporte. E proporcionado um
entrelacador 26 externo para entrelacar os simbolos de dados
codificados que, para o exemplo da DVB-T, ¢ o cbédigo

Reed-Solomon (RS) para que o entrelacador externo entrelace

simbolos de RS. Um codificador 28 interno estd preparado para
10



codificar por convolucadao os dados provenientes do entrelacador
externo utilizando um codificador convolucional, sendo os dados
codificados inseridos num entrelacador 30 interno. 0
entrelacador 30 interno também pode receber dados codificados

provenientes do segundo ramo B de codificacao.

Uma saida do entrelacador interno é um conjunto de simbolos
de dados que sao, depois, mapeados sobre pontos de constelacéao
de um esquema de modulacao. Para o exemplo da DVB-T mostrado, o
esquema de modulacao € QPSK (DVB-T pode ter 4 Dbits/portadora
16QAM ou 6 bits/portadora 64QAM, assim como QPSK). Cada simbolo
de dados do entrelacador 30 interno &, depois, mapeado sobre um
dos sinais de portadora COFDM por um processador 32 de
mapeamento. O simbolo COFDM é, depois, gerado por um processador
34 de adaptacgdo de trama, gque introduz sinais piloto e de
sincronizacgdo fornecidos por um formador 36 de sinal. Um gerador
38 OFDM forma, depois, o simbolo OFDM no dominio de tempo, que é
inserido num processador 40 de insercadao de guarda para gerar um
intervalo de guarda entre simbolos e, depois, num conversor 42
digital-analégico e, finalmente, num amplificador de RF dentro
de um andar 44 de entrada de RF para eventual radiodifusao pelo

transmissor COFDM a partir de uma antena 46.

Para criar um novo modo 4k € necessdrio definir varios
elementos, mas o principal é o entrelacador de simbolos 4k, que

faz parte do entrelacador interno mostrado na Figura 1.
0 préprio entrelacador interno é composto por um

entrelacador de Dbits e um entrelagcador de simbolos, como

mostrado na Figura 2.
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Como explicado acima, a presente invencdo proporciona uma
configuracdo para proporcionar um mapeamento gquase ideal dos
simbolos de dados de entrada sobre os sinais de portadora OFDM.
De acordo com a técnica exemplificativa, o entrelacgador interno
é proporcionado para efectuar o mapeamento ideal de simbolos de
dados de entrada sobre sinais de portadora COFDM. O entrelacgador
30 interno e o processador 32 de mapeamento sao mostrados na
Figura 2 em maior detalhe. Na Figura 2, o entrelacador 30
interno compreende um processador 60 de desmultiplexagem que
recebe bits codificados de modo convolucional de um canal 62 de
entrada. O desmultiplexador, depois, divide os bits em dois
fluxos de bits de entrada que sao fornecidos, através de canais
64 e 66 de 1ligacao, a entrelacadores 68 e 70 de bits. Os
entrelacadores de bits entrelacam os bits que sao, entao,
formados em dois canais 72.1, 72.2 de ligacgao para conectar os
bits de <cada um dos entrelacadores 68 e 70 de bits a um
entrelacador 76 de simbolos. O entrelacador 76 de simbolos forma
os simbolos de entrada provenientes dos canais 72.1, 72.2 de
ligagao em simbolos para mapeamento sobre sinais de portadora
COFDM. No caso da técnica exemplificativa mostrada na Figura 2,
os simbolos entrelacados provenientes do entrelacador 76 de
simbolos sadao mapeados sobre pontos de constelacao de um sinal de

portadora QPSK para cada um dos sinais no simbolo COFDM.

A especificacgdo DVB-T existente ja define um entrelagador de
simbolos para os modos 2k e 8k. O propdsito do entrelacador de
simbolos é mapear v palavras de bits (dependendo v do esquema de
modulagcao escolhido) sobre as 1.512 (modo 2k) ou 6.048 (modo 8k)
portadoras activas por simbolo OFDM. O entrelacador de simbolos
actua sobre Dblocos de 1.512 (modo 2k) ou 6.048 (modo 8k)
simbolos de dados. Formas de realizacdo exemplificativas da

presente invencao utilizam o entrelacador 76 de simbolos para
12



proporcionar um mapeamento optimizado de simbolos de dados de
entrada fornecidos dos canais 72.1, 72.2 de ligacadao aos sinais
de portadora COFDM. Mostra-se, na Figura 3, um exemplo do
entrelacador 76 de simbolos para efectuar o mapeamento dos

simbolos de dados de entrada sobre os sinais da portadora COFDM.

RAM do Entrelacador

Na Figura 3, os simbolos de dados de entrada provenientes do
canal 72 de ligagdo sao fornecidos a uma memdria 100 de
entrelacador. A memdéria 100 de entrelacador mapeia os simbolos
de dados de entrada sobre os sinais de portadora COFDM de acordo
com enderecos de mapeamento proporcionados pelo gerador 102 de
enderecos. Mostra-se, na Figura 4, uma implementacao

exemplificativa da memdéria 100 de entrelacador.

A Figura 4 compreende uma parte 100 superior que ilustra o
funcionamento da meméria de entrelagador no transmissor e uma
parte 340 inferior que 1lustra o funcionamento da memdria de
desentrelacador no receptor. 0 entrelacador 100 e o)
desentrelacador 340 sao mostrados em conjunto na Figura 4 com o
objectivo de facilitar a compreensdo do seu funcionamento. Como
se mostra na Figura 4, uma representacdo da comunicagao entre o
entrelacador 100 e o desentrelacador 340 através de outros
dispositivos e através de um canal de transmissao foi
simplificada e representada como uma secgao 140 entre o
entrelacador 100 e o desentrelacador 340. O funcionamento da

entrelacador 100 é descrito nos pardgrafos seguintes:

Embora a Figura 4 proporcione uma ilustragdao de apenas

quatro simbolos de dados de entrada sobre um exemplo de quatro
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sinais de portadora de um simbolo COFDM, deve compreender—-se que
a técnica ilustrada na Figura 4 pode ser estendida a um maior
numero de portadoras, tais como 1.512 para o modo 2k, 3.024 para

o modo 4k e 6.048 para o modo 8k.

O enderecamento de entrada e saida da memdéria 100 de
entrelacador mostrada na Figura 4 €& mostrado para simbolos pares
e impares. No caso de um simbolo COFDM par, os simbolos de dados
sdo retirados do canal 72 de entrada e gravados na RAM 124.1 de
entrelacador de acordo com uma sequéncia de enderecos 120
gerados para cada simbolo COFDM pelo gerador 102 de enderecos.
Os enderecos gravados sao aplicados ao simbolo par de modo a,
como ilustrado, se efectuar um entrelacamento pela reorganizacao
dos enderecos gravados. Por conseguinte, para cada simbolo

entrelagado y(h(qg)) = v (q).

No caso de simbolos impares, utiliza-se a mesma RAM 124.2 de
entrelagcador. No entanto, como se mostra na Figura 4, para o
simbolo impar, a ordem 132 de gravagao tem a mesma sequéncia de
enderecos utilizada para enviar o simbolo 126 par anterior. Esta
caracteristica permite gque 1implementacdes de entrelacador de
simbolos par e impar utilizem apenas 1 RAM desde que a operacgao
de envio para um dado enderec¢o seja realizada antes da operacao
de gravacao. O0s simbolos de dados gravados na RAM 124 de
entrelacador durante simbolos impares séado, depois, enviados numa
sequéncia 134 gerada pelo gerador 102 de enderegos para o

simbolo COFDM par seguinte e assim por diante.

Em resumo, como representado na Figura 4, depois de calcular
o conjunto de enderecos H(g) para todas as portadoras activas, o

vector de entrada Y'=(ve, V1, V2s...¥Ynmx-1') € processado para

14



produzir o vector entrelacado Y=(yo, Vi, VY2r...Ynmx1) definido

por:
Vaig)- Y'q para simbolos pares para g=0,....,Npax
Vg = Y u(g Para simbolos impares para g = 0 .... Npax
Por outras palavras, para simbolos OFDM pares, as palavras
de entrada sao gravadas de um modo permutado numa memdria e
extraidas sequencialmente, ao passo que para simbolos impares,

sdo gravadas sequencialmente e extraidas permutadas. No caso

acima, a permutacao H(g) é definida pelo seguinte quadro:

Quadro 1: permutacdo de caso simples em que Nmax =4

Como se mostra na Figura 4, o desentrelacador 340 inverte o
entrelacamento aplicado pelo entrelacador 100 por aplicacadao do
conjunto de enderecos igual ao gerado por um gerador de
enderecos equivalente, mas aplicando os enderecgcos de gravacgao e
extraccado em sentido inverso. Como tal, para simbolos pares, o0s
enderecos 342 gravados estao em ordem sequencial, engquanto os
enderecos 344 de envio sdao fornecidos pelo gerador de enderecgos.
Correspondentemente, para os simbolos impares, a ordem 346 de
gravagao ¢é determinada pelo conjunto de enderecgos gerado pelo
gerador de enderecos, enquanto o envio 348 ¢ em ordem

sequencial.

15



Geracdo de Enderecos

Um diagrama de blocos esquemdatico do algoritmo wutilizado
para gerar a funcdo H(g) de permutacdao é representado na Figura

5 para o modo 2k e na Figura 6 para o modo 8k.

Mostra—-se, na Figura 5, uma implementacdo do gerador 102.1
de enderecos para o modo 2k. Na Figura 5, um registador de
deslocamento com realimentacdao linear ¢é formado por dez andares
200.1 de registador e uma porta-0U exclusivo 202.1 que esta
ligada aos andares do registador 200.1 de deslocamento de acordo
com um polindmio gerador. Por conseguinte, de acordo com o©O
conteudo do registador 200.1 de deslocamento, um bit seguinte do
registador de deslocamento ¢ fornecido pela saida da porta-0U
exclusivo 200.1 ao submeter o conteudo do registador RI[0] de
deslocamento e andar R[3] do registador a uma operacadao de Ou
exclusivo. De acordo com o polindmio gerador, uma sequéncia de
bits pseudo aleatdéria ¢é gerada a partir do conteudo do
registador 200.1 de deslocamento. No entanto, com o objectivo de
gerar um endere¢co para o modo 2k, como ilustrado, é
proporcionado um circuito 210.1 de permutacao que,
efectivamente, permuta a ordem dos bits dentro do registador
200.1 de deslocamento, de uma ordem R ;[n] para uma ordem R;[n],
na saida do circuito 210.1 de permutagdo. Dez bits da saida do
circuito 210.1 de permutacgcao sao, depois, fornecidos a um canal
212.1 de ligacao aos quailis se adiciona um bit mais significativo
através de um canal 214.1, o que é proporcionado por um circuito
218.1 de mudanca de estados. E, por conseguinte, gerado um
endereco de onze bits no canal 212.1. No entanto, com O
objectivo de assegurar a autenticidade de um endereco, um

circuito 216.1 de verificacdao de endereco analisa o endereco
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gerado para determinar se excede o0 numero maximo de sinais de
portadora. Se for o caso, entdo, é gerado um sinal de controlo
que ¢ fornecido através de um canal 220.1 de ligagdao a uma
unidade 224.1 de controlo. Se o endereco gerado exceder o numero
madximo de sinais de portadora, entdo, este endereco é rejeitado

e um novo endereco é gerado para o simbolo particular.

Mostra—-se, na Figura 6, um gerador 102.2 de enderecgos para o
modo 8k. As partes do gerador de enderegcos para o modo 8k
mostrado na Figura 6 correspondem as mostradas para o modo 2k e,
assim, ©para evitar —repeticao, sé se descrevem diferencas
essenciais entre a Figura 6 e Figura 5. Essencialmente, a
diferenca entre a Figura 6 e a Figura 5 é gque o registador 200.2
de deslocamento com realimentacdo linear tem doze andares de
registador de deslocamento de modo a gerar um endereco entre 0 e
8.191. O registador de deslocamento ¢é, de novo, formado pela
aplicagdao de uma operacgcdao de O0OU exclusivo aos andares de
registador de deslocamento seleccionados de acordo com O
polindémio gerador. O endereco &, entédo, formado pela permutacao
da ordem dos bits dentro do registador 200.2 de deslocamento qgue
¢ determinado de acordo com uma ordem predeterminada. O
polinémio gerador e a ordem de permutagdao sao, de novo,

proporcionados para o modo 8k que difere do modo 2k.

Em resumo, para os modos 2k e 8k, € definida uma palavra R’1
de (N, — 1) bits com N, = 1log;Mwx , em que Mu.x = 2.048 no modo 2K
e Muwux = 8.192 no modo 8k, utilizando um LFSR (Registador de

Deslocamento com Realimentacdao Linear).

Os polindémios utilizados para gerar esta sequéncia sao os

seguintes:
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vodo 2k: R;[9)= R, [0]® R._, 3]

vodo 8x: R.fL1]=R_[0]® R,_il® R [4]® R, [6]
em que 1 varia de 0 a Mp.x—1
Depois de gerar a palavra R’i, esta ¢ submetida a uma
permutagao para produzir outra palavra de (N, -1) bits chamada
Ri. Ri é derivada de R’i pelas permutacdes de bits dadas nos

quadros 1 e 2.

Quadro 2: Permutacdo de bits para modo 2K

Posicgdes de bit R'1 9 38 7 6 5 4 3 2 1 0

Posigbes de bit Ri 0 7 5 1 3 2 6 9 3 4

Quadro 3: Permutacadao de bits para modo 8K

Posicgbes de bit R71 |11 [10 |9 38 7 6 5 4 3 2 1 0

Posicdes de bit Ri 5 11 (3 0 10| 8 6 9 2 4 1 7

A titulo de exemplo, isto significa que, para o modo 2K, o
numero 9 de bit de R’; € enviado na posicdo de bit numero 0 de

R .

O endereco H(g) &, entdo, derivado de R; através da seguinte

equacao:
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H(q) = (i mod2)- 2™~ + N‘ZzR,.(i)-zj

=0

A parte (imod2).2Y% ' da equacdo acima é representada na

Figura 5 e na Figura 6 pelo bloco T 218 de mudanca de estados.

Uma verificacao do endereco €, entdo, realizada em H(g) para
verificar que o endereco gerado estd dentro do intervalo de
enderecos aceitdaveis: se (H(q)<Npax), em gque Npx=1.512 no modo 2k
e 6.048 no modo 8K, entdo o endereco € valido. Se o endereco nao
for valido, a unidade de controlo ¢ informada e experimentara

gerar um novo H(g) por incremento do indice 1i.

O papel do bloco de mudanga de estados é assegurar gue nao
se gera um endereco que exceda duas vezes Np.x numa linha. Com
efeito, se se gerar um valor excedente, isto significa gque o MSB
(i. e., o bit de alterndncia) do endereco H(g) era um. Assim, O
valor gerado seguinte terd um MSB com o valor zero, assegurando

a producgdo de um endereco valido.

As seguintes equacgdes exprimem o comportamento total e

ajudam a compreender a estrutura ciclica deste algoritmo:

q=0;
para (1=0;i <Mmpax;i=i+1)
N,-2 _
{ H(@ = Gmod2)- 2N + 3" R;()-21;
=0
if (H(@<Nmax) q=qt1; }
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Entrelacador de Simbolos para Modo 4k

De acordo com a técnica presente, mostra-se, na Figura 7, um
gerador 102.3 de enderecos para o modo 4k. O gerador de
enderecos da Figura 7 corresponde, de novo, ao gerador de
enderecos mostrado nas Figuras 5 e 6 e, assim, sé as diferencas
entre estas Figuras serdo discutidas e explicadas. Como se
mostra na Figura 7, o registador 200.3 de deslocamento com
realimentacgcadao linear tem onze andares de registador de
deslocamento. Proporciona-se, de novo, uma porta-0U exclusivo
202.3 para gerar a sequéncia de Dbits pseudo aleatdria. A
permutacadao dos conteudos do registador de deslocamento com o
objectivo de formar o enderego de um simbolo de dados de entrada

para mapeamento sobre um dos sinais de portadora COFDM &

proporcionada pelo circuito 210.3 de permutacgéo.

O entrelacador de simbolos actua sobre blocos de Nu.x =3.024

simbolos de dados. (Mpax = 4.096)

O polindémio utilizado para gerar a sequéncia Ry é:

Rli0]= & [o]® R, [2]

Um vector R; é derivado do vector R’; pela permutacdo de

bits dada no Quadro 4:
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Quadro 4: permutacao de bits para o modo 4K

Posic¢bes de bit R7; |10 |9 3 7 6 5 4 3 2 1 0

Posigbes de bit R; 7 10 |5 8 1 2 4 9 0 3 6

A entrada do entrelacador é definida como o vector Y '=(yqo,

Y1y Y2 e -YNmaxfl') .
O vector Y entrelacado Y = (Vo,VisV2r-Ymax-1) €& definido por:
Vu(q) =Y ¢ para simbolos pares, para g=0,....,Npg,-1
Y, =Y ‘u(g para simbolos impares, para g=0,...Npx—1
Receptor

A Figura 8 proporciona uma ilustracdo 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
e detectado por um sintonizador 302 e convertido numa forma
digital por um conversor 304 analdgico-digital. Um processador
306 de remocdo de intervalo de guarda remove o intervalo de
guarda de um simbolo COFDM recebido, antes de os dados serem
recuperados do simbolo COFDM utilizando um processador 308 de
Transformada Répida de Fourier (FFT) em combinagdo com um
estimador e correccdao 310 de canal, em cooperacdo com uma
unidade 311 de descodificacdo de Sinalizacdo de Parametro de
Transmissao (TPS), de acordo com técnicas conhecidas. Os dados
desmodulados sao recuperados de um dispositivo 312 de inversao
de mapeamento e fornecidos a um desentrelacador 314 de simbolos

interno que efectua o mapeamento inverso do simbolo de dados
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recebido para tornar a gerar um fluxo de dados de saida com os

dados desentrelacados.

O desentrelacador 314 de simbolos é formado a partir de um
aparelho de processamento de dados, como mostrado na Figura 9,
com uma memdbéria 340 de entrelacador e um gerador 342 de
enderecos. A memdéria de entrelacador € 1igual a mostrada na
Figura 4 e funciona como Jja explicado acima para efectuar o
desentrelagamento utilizando conjuntos de enderegos gerados pelo
gerador 342 de enderecos. O gerador 342 de enderecos é formado
como se mostra na Figura 7 e é configurado para gerar enderegos
correspondentes para mapear os simbolos de dados recuperados de
cada um dos sinais de sub-portadora COFDM num fluxo de dados de

saida.

As partes restantes do receptor COFDM mostradas na Figura 8
sdo proporcionadas para efectuar a descodificacgdao para correccgao
de erros e o desentrelacamento para corrigir erros e recuperar
uma estimativa dos dados de @ fonte. Em particular, um
desentrelacador 316 de cdédigo interno e um descodificador 318
interno efectuam a descodificacdo do <cddigo convolucional
interno introduzido pelo entrelacador 30 interno e o cdédigo 28
interno do transmissor mostrado na Figura 1. Um desentrelacador
320 externo e um descodificador 322 externo efectuam a
descodificacdo do cddigo de Reed-Solomon para recuperar uma
estimativa dos dados provenientes da fonte 1, depois de serem

desencriptados por um desencriptador 324.

Uma vantagem proporcionada pela presente técnica para o
receptor e para o transmissor é que um entrelacador de simbolos
e um desentrelagador de simbolos funcionando nos receptores e

transmissores podem ser comutados entre os modos 2k, 8k e 4k por
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alteracdo dos polindémios geradores e da ordem de permutacao. Uma
implementacdo flexivel &, por esse meio, proporcionada porgque um
entrelacador e desentrelacador de simbolos podem ser formados,
como se mostra nas Figuras 4 e 9, com um gerador de enderecgos,
como ilustrado em qualquer das Figuras 5, 6 ou 7. O gerador de
enderecos pode, por conseguinte, ser adaptado aos diferentes
modos pela alteracao dos polindémios geradores e das ordens de
permutacdo indicadas para cada um dos modos 2k, 4k e 8k. Por
exemplo, 1sto pode ser efectuado utilizando uma alteracao de
software. Alternativamente, em outras formas de realizacdao, um
sinal TPS embebido indicando o modo da transmissdao DVB-T pode
ser detectado no receptor, na unidade 311 de processamento de
canal de TPS, e utilizado para configurar automaticamente o

desentrelacador de simbolos de acordo com o modo detectado.

Varias modificag¢des podem ser feitas nas formas de
realizacgdes acima descritas sem divergir do ambito da presente
invencadao. Em particular, a representacao exemplificativa do
polindémio gerador e da ordem de permutagcdo dque tem sido
utilizada para representar aspectos da invencdao ndo é limitativa
e estende-se a formas equivalentes do polindémio gerador e da

ordem de permutacao.

Como se deve compreender, o} transmissor e receptor
mostrados, respectivamente, nas Figuras 1 e 8, sao
proporcionados apenas a titulo ilustrativo e nao sao
limitativos. Por exemplo, deve compreender-se gue a posicao do
entrelacador de simbolos e do desentrelacador relativamente a,
por exemplo, ao entrelacador de bits e ao mapeador e dispositivo
de inversao de mapeamento pode ser alterada. Como se deve
compreender, o efeito do entrelacador e do desentrelacgador nao é

alterado pela sua posicao relativa, embora o entrelacador possa
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estar a entrelacar simbolos I/Q em vez de vectores de v-bits.
Pode fazer-se uma alteracao correspondente no receptor.
Consequentemente, o entrelagador e o desentrelacador podem
funcionar com diferentes tipos de dados e podem ser posicionados
de modo diferente no que se refere a posicdo descrita nas formas

de realizacédo exemplificativas.

Como acima mencionado, as formas de realizacao da presente
invengdo sao aplicadas com normas DVB, tais como DVB-H e DVB-H.
Por exemplo, as formas de realizacdo da presente invencao podem
ser utilizadas num transmissor ou receptor funcionando de acordo
com a norma DVB-H, em terminais méveis portdteis. Os terminais
méveis podem estar integrados em telefones mdéveis (se segunda,
terceira ou geracao mais elevada) ou, por exemplo, em
Assistentes Digitais Pessocails ou Tablets. Estes terminais méveis
podem receber sinais compativeis com DVB-H ou DVB-T dentro de
edificios ou em movimento, por exemplo, em carros ou comboios,
mesmo a velocidades elevadas. Os terminais mdéveis podem ser, por
exemplo, alimentados com baterias, electricidade da rede publica
ou com fontes de alimentacdo DC de baixa tensdao ou alimentados
por uma bateria de carro. Os servicgos que podem ser
proporcionados pela DVB-H podem incluir voz, mensagens,
navegacdo na internet, radio, 1imagens de video estaticas e/ou
dindmicas, servicos de televisdo, servicos interactivos, video a
pedido ou video quase a pedido. 0Os servigos podem funcionar em
combinagao uns com 0s outros. Deve compreender-se que a presente
invencdo ndo estd limitada a aplicagdo com DVB e pode ser
estendida a outras normas para transmissdo ou recepgdo, tanto

fixa como moével.
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REIVINDICACOES

Transmissor para transmitir dados utilizando Multiplexagem
por Divisao Ortogonal da Frequéncia, (OFDM) incluindo o
transmissor um aparelho (76) de processamento de dados com a
funcdo de mapear simbolos de dados de entrada para serem
comunicados sobre um numero predeterminado de sinais de
portadora de um simbolo OFDM, Multiplexado por Diviséo
Ortogonal da Frequéncia, de acordo com uma pluralidade de
modos de funcionamento diferentes, cada um dos guais
proporciona um numero diferente de portadoras  OFDM,

compreendendo o aparelho (76) de processamento de dados

uma memdéria (100) de entrelacador com a funcdo de extrair o
numero predeterminado de simbolos de dados para mapeamento
sobre o0s sinais de portadora OFDM e enviar os simbolos de
dados para as portadoras OFDM para efectuar o mapeamento,
sendo o envio feito segundo uma ordem diferente da
extraccgao, sendo a ordem determinada a partir de um conjunto
de enderecos, com o efeito de os simbolos de dados serem

entrelacados nos sinais de portadora,

um gerador (102) de enderecos com a funcdo de gerar o
conjunto de enderecos, sendo um endereco gerado para cada um
dos simbolos de entrada para indicar um dos sinais da
portadora sobre o qual o simbolo de dados wvai ser mapeado,

compreendendo o gerador (102) de enderecos

um registador (200.1, 200.2, 200.3) de deslocamento com
realimentacdo linear incluindo um numero predeterminado de

andares de registador e tendo a funcdo de gerar uma
1



sequéncia de Dbits pseudo aleatdéria de acordo com um

polindémio gerador,

um circuito (210.0, 210.2, 210.3) de permutacao com a funcéao
de receber o conteudo dos andares de registador de
deslocamento e permutar os bits presentes nos andares de
registador de acordo com uma ordem de permutagdo para formar

um endereco de uma das portadoras OFDM e

uma unidade (224.1, 224.2, 224.3) de controlo, em combinacao
com um circuito (216.1, 216.2, 216.3) de verificacado de
endereco com a funcao de tornar a gerar um endereco quando
um enderego gerado excede o numero predeterminado de
portadoras, caracterizado por o transmissor ©poder @ser
comutado entre os modos 2k, 4k e 8k de operagao e por, para
o modo 4k, o numero predeterminado de sinais de portadora
OFDM ser um maximo de quatro mil e noventa e seis, o
registador (200.1, 200.2, 200.3) de deslocamento com
realimentacdo linear ter onze andares de registador com um

polinémio gerador para o registador de deslocamento com

realimentacadao linear de R;[10]=R;_|[0]®R;-)[2]° e a ordem de
permutacao formar, com um bit adicional, um endereco de doze
bits que inclui um endereco R;[n] de onze bits para o
i-ésimo simbolo de dados a partir do bit presente no n-ésimo

andar de registador R7; [n] de acordo com o quadro:

R; "[n] para n =|1019 8171651413210

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




e o bit adicional ser o Dbit mais significativo dos
enderecos, sendo o valor do bit adicional alternado entre 0

e 1, entre enderecos gerados sucessivamente.

Transmissor, como reivindicado na Reivindicacdo 1, em que a
meméria (100) de entrelacador tem a funcao de efectuar o
mapeamento dos simbolos de dados de entrada sobre os sinais
de portadora para simbolos OFDM pares ao extrair os simbolos
de dados de acordo com o conjunto de enderecos gerados pelo
gerador (102) de enderecos e envia-los numa ordem
sequencial, e, para simbolos OFDM impares, extrair os
simbolos para a membéria numa ordem sequencial e enviar os
simbolos de dados a partir da meméria de acordo com o
conjunto de enderecos gerados pelo gerador (102) de

enderecos.

Transmissor, como reivindicado na Reivindicacgdo 1, em gue o
transmissor tem a funcdo de transmitir dados de acordo com a
norma Radiodifusao Televisiva Digital Terrestre ou

Radiodifusao Televisiva Digital - Para Dispositivos Méveis.

Receptor para recepcao de dados a partir do sinal modulado
OFDM, Multiplexagem por Divisdo Ortogonal da Frequéncia,
incluindo o receptor um aparelho (314) de processamento de
dados com a funcdo de inverter o mapeamento dos simbolos
recebidos de um numero predeterminado de sinais de portadora
de um simbolo OFDM, Multiplexado por Divisado Ortogonal de
Frequéncia, num fluxo de simbolos de saida de acordo com uma
pluralidade de modos de operacao diferentes, cada um dos
quais proporciona um numero diferente de portadoras OFDM,

compreendendo o aparelho (314) de processamento de dados



uma memdéria (340) de desentrelacador com a funcdo de extrair
0 numero predeterminado de simbolos de dados a partir dos
sinais de portadora OFDM e para enviar os simbolos de dados
para o fluxo de simbolos de saida para efectuar a funcao
inversa de mapeamento, sendo o envio efectuado segundo uma
ordem diferente da extraccdo, sendo a ordem determinada a
partir de um conjunto de enderecos, com o efeito de os
simbolos de dados serem desentrelacados a partir dos sinais

de portadora OFDM,

um gerador (302) de enderecos com a funcao de gerar o
conjunto de enderecos, sendo um endereco gerado para cada um
dos simbolos de dados recebidos para indicar o sinal de
portadora OFDM a partir do qual o simbolo de dados recebido
vali ser inversamente mapeado para o fluxo de simbolos de

saida, compreendendo o gerador (342) de enderecos

um registador (200.1, 200.2, 200.3) de deslocamento com
realimentag¢ao linear incluindo um numero predeterminado de
andares de registador e tendo a funcadao de gerar uma
sequéncia de Dbits pseudo aleatéria de acordo com um

polindémio gerador,

um circuito (210.0, 210.2, 210.3) de permutacao com a funcéao
de receber o contetdo dos andares de registador de
deslocamento e permutar os bits presentes nos andares de
registador de acordo com uma ordem de permutac¢ado para formar

um endereco de uma das portadoras OFDM e

uma unidade (224.1, 224.2, 224.3) de controlo, em combinacao
com um circuito (216.1, 216.2, 216.3) de verificacao de

endereco com a funcdo de tornar a gerar um endereco qgquando
4



um endereco gerado excede o0 numero predeterminado de
portadoras, caracterizado por o transmissor ©poder ser
comutado entre os modos 2k, 4k e 8k de operacgcao e por, para
o modo 4k, o numero predeterminado de sinais de portadora
OFDM ser um maximo de quatro mil e noventa e seis, o
registador (200.1, 200.2, 200.3) de deslocamento com
realimentacdo linear ter onze andares de registador com um

polinémio gerador para o registador de deslocamento com

realimentacdo linear de R;[10]=R;_|[0]®R;-)[2]° e a ordem de
permutacdao formar, com um bit adicional, um endereco de doze
bits que inclui um endereco R;[n] de onze bits para o
i-ésimo simbolo de dados a partir do bit presente no n-ésimo

andar de registador R7; [n] de acordo com o quadro:

R; "[n] para n =|1019 8171651413210

R;[n] para n= 7 10(518[1(2[4]19]|0]|3]|6

e o bit adicional ser o bit mais significativo dos
enderecos, sendo o valor do bit adicional alternado entre 0

e 1, entre enderecos gerados sucessivamente.

Receptor, como reivindicado na Reivindicacdo 4, em que a
meméria de desentrelacador estd configurada para efectuar a
funcado inversa de mapeamento dos simbolos de dados recebidos
a partir dos sinais de portadora sobre o fluxo de dados de
saida, para simbolos OFDM pares ao extrair os simbolos de
dados de acordo com uma ordem sequencial e enviar os
simbolos de dados a partir da memdéria (340) de acordo com o
conjunto de enderecos gerados pelo gerador (342) de
enderecos, e para simbolos OFDM impares ao extrair os

simbolos para a memdéria (340) de acordo com o conjunto de

5



enderecos gerados pelo gerador (342) de enderecos e enviar
0s simbolos de dados a partir da meméria (340) de acordo com

uma ordem sequencial.

Receptor, como reivindicado na Reivindicacao 4, em que o
receptor tem a funcdo de receber dados que tenham sido
modulados de acordo com a norma Radiodifusdo Televisiva

Digital Terrestre ou Para Dispositivos Moéveis.

Método para transmitir dados utilizando Multiplexagem por
Divisdao Ortogonal da Frequéncia, OFDM, compreendendo o
mapeamento de simbolos de entrada a serem comunicados sobre
um numero predeterminado de sinais de portadora de um
simbolo, OFDM, Multiplexado por Divisdo Ortogonal da
Frequéncia, de acordo com uma pluralidade de modos de
operacao diferentes, cada um dos quais proporciona um
numero diferente de ©portadoras OFDM, compreendendo 0

mapeamento

extrair o numero predeterminado de simbolos de dados para

mapeamento sobre os sinais de portadora OFDM,

enviar os simbolos de dados para as portadoras OFDM para
efectuar o mapeamento, sendo o envio efectuado com uma
ordem diferente da extracgao, sendo a ordem determinada a
partir de um conjunto de enderecgos, com o efeito de os
simbolos de dados serem entrelacados sobre os sinais de

portadora,

gerar o conjunto de enderecos, sendo um endereg¢o gerado para

cada um dos simbolos de entrada para indicar um dos sinais
6



da portadora sobre o qual o simbolo de dados wvai ser

mapeado, compreendendo a geracao de enderecos

a utilizacdo de um registador (200.1, 200.2, 200.3) de
deslocamento com realimentacdo linear incluindo um numero
predeterminado de andares de registador para gerar uma
sequéncia de Dbits pseudo aleatdéria de acordo com um

polindémio gerador,

a utilizacdo de um circuito (210.1, 210.2, 210.3) de
permutacdao com a funcao de receber o conteudo dos andares de
registador de deslocamento e permutar os bits presentes nos
andares de registador de acordo com uma ordem de permutacao

para formar um enderego e

tornar a gerar um endereco quando um enderec¢co gerado excede
0 numero predeterminado de portadoras, caracterizado por se
efectuar uma comutacao entre os modos 2k, 4k e 8k de
operacao, em gue, para o modo 4k de operacgdao, o numero
predeterminado de sinais de portadora OFDM €& um méximo de

quatro mil e noventa e seis,

o registador (200.1, 200.2, 200.3) de deslocamento com
realimentagdo linear tem onze andares de registador com um

polindémio gerador para o registador de deslocamento com

R10)= &, [0]® &, [2].

realimentagdo linear de e a ordem de
permutacao forma, com um bit adicional, um endereco de doze
bits que inclui wum endereco R;[n] de onze Dbits para o
i—-ésimo simbolo de dados a partir do bit presente no n-ésimo

andar de registador R’; [n] de acordo com o quadro:



R; "[n] para n =|1019 8171651431210

R;[n] para n= 7 10(5(8[1(2[4]19|0]|3]|6

e o0 bit adicional é o bit mais significativo dos enderecgos,
sendo o valor do bit adicional alternado entre 0 e 1, entre

enderecos gerados sucessivamente.

Método para receber dados utilizando a Multiplexagem por
Divisao Ortogonal da Frequéncia, OFDM, compreendendo
efectuar a funcao inversa de mapeamento dos simbolos
recebidos a partir de um numero predeterminado de sinais de
portadora de um simbolo OFDM, Multiplexado por Diviséao
Ortogonal da Frequéncia, num fluxo de simbolos de saida, de
acordo com uma pluralidade de modos de operacao diferentes,
cada um dos dquais proporciona um numero diferente de

portadoras OFDM, compreendendo 0 mapeamento

extrair o numero predeterminadode simbolos de dados dos

sinais de portadora OFDM,

enviar os simbolos de dados para o fluxo de simbolos de
saida para efectuar a funcao inversa de mapeamento, sendo ©
envio efectuado com uma ordem diferente da extraccao, sendo
a ordem determinada a partir de um conjunto de enderecgos,
com o efeito de os simbolos de dados serem desentrelacados

a partir dos sinais de portadora OFDM,

gerar o conjunto de enderecgos, sendo um endereco gerado para
cada um dos simbolos de dados recebidos para indicar o sinal
de portadora OFDM a partir do qual o simbolo de dados

recebido wvail ser inversamente mapeado para o fluxo de



simbolos de saida, compreendendo a geracdao do conjunto de

enderecos

a utilizacdo de um registador (200.1, 200.2, 200.3) de
deslocamento com realimentacdo linear incluindo um numero
predeterminado de andares de registador para gerar uma
sequéncia de Dbits pseudo aleatdéria de acordo com um

polindémio gerador,

a utilizacdo de um circuito (210.1, 210.2, 210.3) de
permutacdo para receber o contetdo dos andares de registador
de deslocamento e permutar os bits presentes nos andares de
registador de acordo com uma ordem de permutacgdo para formar

um endereco e

tornar a gerar um endereco quando um endereco gerado excede
0 numero predeterminado de portadoras, caracterizado por se
efectuar uma comutacao entre os modos 2k, 4k e 8k de
operacao, em que, no modo 4k de operacao, o numero
predeterminado de sinais de portadora OFDM € um méximo de

quatro mil e noventa e seis,

o registador (200.1, 200.2, 200.3) de deslocamento com
realimentagdo linear tem onze andares de registador com um

polindémio gerador para o registador de deslocamento com

R10)= &, [0]® &, [2].

realimentagdo linear de e a ordem de
permutacao forma, com um bit adicional, um endereco de doze
bits que inclui wum endereco R;[n] de onze Dbits para o
i—-ésimo simbolo de dados a partir do bit presente no n-ésimo

andar de registador R’; [n] de acordo com o quadro:



R; "[n] para n =|1019 8171651431210

R;[n] para n= 7 10(5(8[1(2[4]19|0]|3]|6

e o bit adicional ser o bit mais significativo dos
enderecos, sendo o valor do bit adicional alternado entre 0

e 1, entre enderecos gerados sucessivamente.

Gerador (102, 342) de enderecos para utilizar com
transmissdo ou recepcado de simbolos de dados entrelagados
sobre sub-portadoras de um simbolo Multiplexado por Divisao
Ortogonal da Frequéncia de acordo com uma pluralidade de
modos de operacgao diferentes, cada um dos quails proporciona
um numero diferente de portadoras OFDM, tendo o gerador
(102, 342) de enderecos a funcao de gerar um conjunto de
enderecos, sendo cada endere¢o gerado por cada um dos
simbolos de dados para indicar um dos sinais de portadora
sobre o qual o simbolo de dados vai ser mapeado,

compreendendo o gerador (102, 342) de enderecos

um registador (200.1, 200.2, 200.3) de deslocamento com
realimentagdo linear incluindo um numero predeterminado de
andares de registador e tendo a funcdo de gerar uma
sequéncia de Dbits pseudo aleatdéria de acordo com um

polindémio gerador.

um circuito (210.1, 210.2, 210.3) de permutacgcdao com a
funcdo de receber o conteudo dos andares de registador de
deslocamento e permutar os bits presentes nos andares de
registador de acordo com uma ordem de permutacdao para

formar um endereco, e

10



uma unidade (224.1, 224.2, 224.3) de controlo com a funcao
de, em combinacdo com um circuito (216.1, 216.2, 216.3) de
verificacdo de endereco, tornar a gerar um endereco guando
um enderego gerado excede o0 numero predeterminado de
portadoras, caracterizado por o gerador de enderecos ser
comutdvel entre modos 2k, 4k, 8k de operacdo e por, para O
modo 4k, o numero predeterminado de sinais de portadora

OFDM ser um maximo de gquatro mil e noventa seis,

0 registador (200.1, 200.2, 200.3) de deslocamento da
realimentacdo linear ter onze andares de registador com um

polinémio gerador para o registador de deslocamento com

realimentacadao linear de R;[10]=R;_|[0]®R;-)[2]° e a ordem de
permutacao formar, com um bit adicional, um endereco de doze
bits que inclui um endereco R;[n] de onze bits para o
i-ésimo simbolo de dados a partir do bit presente no n-ésimo

andar de registador R7; [n] de acordo com o quadro:

R; "[n] para n =|1019 8171651413210

R;[n] para n= 7 10(5|8[1(2[4]19|0]|3]|6

e o bit adicional ser o bit mais significativo dos
enderecos, sendo o valor do bit adicional alternado entre 0

e 1, entre enderecos gerados sucessivamente.

Lisboa, 16 de Maio de 2012
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