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(57) Resumo: DISPOSITIVO DE TRANSMISSAO DE RADIO,
DISPOSITIVO DE RECEPGCAO DE RADIO, METODO DE
TRANSMISSAO DE RADIO E METODO DE RECEPGAO DE
RADIO.Trata-se de um dispositivo de transmisséo de radio para suavi-
zar a distorgdo de forma de onda de um sinal recebido em uma
transmissédo de portadora simples, a despeito de um estado de
desvanecimento. Neste dispositivo, uma unidade FFT (103) converte
um sinal de modulagédo produ- zido por uma unidade de modulagao
(102) em um sinal de uma faixa de frequéncia e uma unidade de
repeticdo (104) repete o sinal na faixa de frequéncia produzido pela
unidade FFT (103) e dispde uma pluralidade de sinais da faixa de
frequéncia adjacentes entre si em um eixo geométrico de frequéncia.
Uma unidade de formagéo de forma de onda em formato de dente
9105) conforma a forma de onda dos sinais da faixa de frequéncia
produ- zidos pela unidade de repetigdo (104) em uma forma de onda
em formato de dente e uma unidade IFFT (106) converte o sinal de
faixa de frequéncia produzido pela unidade de formagéo de forma de
onda em formato de dente (105) em um sinal de uma faixa de tempo.




-

}
t
3

Rl

Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "DISPOSITIVO
DE TRANSMISSAO DE RADIO, DISPOSITIVO DE RECEPGAO DE RADIO,
METODO DE TRANSMISSAO DE RADIO E METODO DE RECEPGAO DE
RADIO". -
5 Campo Técnico

A presente invengao refere-se a um aparelho de transmissao
- sem fio, aparelho de recepgdo sem fio, método de transmissdo sem fio e
método de recepgao sem fio para a realizacao de transmissao de portadora

simples.

10  Técnica Fundamental | | |
‘Em 3 GPP RAN LTE (3rd Generation Partnership Projebt Radio
Access Network Lbng Termoplastico Evolution), a transmissao de portadora |
simples de PAPR (Peak to Average Power Ratio — Razdo entre Poténcia de
Pico e Poténcia Média) baixa foi estudada como um dos esquemas: de
15  transmissao de enlace superior. B
Em esquemas de transmissao de portadora simples, como um
método de melhorar o efeito de diversidade de frequéncia, o esquema DFT-
spread-OFDM (Discrete Fourier Transform-spread-Orthogonal Frequency
Division Multiplex — Transformada de Fourier Discreta — dispersa — Multiple-
20 xac@o de Divisao por Freqiéncia Ortogonal) € descrito no Documento de
Patente 1. Conforme € mostrado na Figura 1, em DFT-spread-OFDM, 0s -
dados de simbolo sdo submetidos a processamento FFT (Fast Fourier
Transform — Transformada Réapida de Fourier) e "0" & inserido nos dados de
saida a-'partir da sec¢do de processarhento FFT, tal que a banda de freqﬁén-
25 cia para a transmissao se torna mais larga e, conseqlientemente, o efeito de
diversidade de freqiiéncia € aprimorado. '

- A Figura 2 mostra o espectro de transmissao e as variacdes de
nivel em canais seletivos de freqliéncia na transmissao de portadora simples
descrita no documento de patente 1. Em um. canal de rédio, 0 espectro de

30 transmissdao mostrado na Figura 2 ¢ influenciado pelo desvanecimento sele-
tivo de freqijéncia, conforme é mostrado na figura. Ou seja, componentes

especificos de freqiiéncia no sinal recebido sdo deteriorados. No lado da
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recepgao, a distorgao da forma de onda devido a desvanecimento seletivo
de frequéncia € reduzida por meio de técnicas de equalizagao de dominio de
freqiéncia, por exemplo. |

Documento de Patente 1: Pedido de P_atente Japonés em aberto
No. 2005-117581
Descricao da Invencéo

Problemas a Serem Solucionados pela Invencao

No entanto, ao contrario de transmissdo de portadora mdltipla,
na transmissao de portadora sim'ples, mesmo se apenas uma parte de um
espectro de freqiéncia transmitido for distorcida, sua influéncia se expande
por toda a forma de onda no dominio de tempo do sinal recebido. Particu-
larmente, dependendo das condigdes de desvanecimento (incluindo deterio-
racao), existem casos em que a equalizagdo néo € suficiente de acordo com
a intensificag@o do ruido por exemplo. Consequientemente, se a equvalizagéo
no dominio de freqiiéncia n&o for suficiente, a distorcdo se estende por toda

a forma de onda recebida e, assim as caracteristicas da recepgao degradam

“de maneira significativa.

Logo, € um objetivo da presente invengdo proporcionar um apa-
relho de transmissdo sem fio, um aparelho de recepgdo sem fio, um método
de transmissao sem fio e um método de fecepgéo sem fio, em transmissao
de portadora simples, para reduzir a distor¢do de forma de onda de um sinal
recebido a despeito de condigdes de desvanecimento

Meios para Solucionar o Problema

- O aparelho de transmissdo sem fio da presente invencdo adota
uma configuragdo que inclui: uma sec¢do de conversdo que converte um sinal
de dominio no tempo em um sinal de dominio de freqiéncia, uma secdo de
repeticdo que executa a repeticdo, no dominio da freqiiéncia, do sinal no
dominio da freqiiéncia convertido pela secdo de conversdo, uma segdo de
inversdo que inverte uma pluralidade de sinais no dominio de freqiéncia em
um sinal no dominio de tempo, e uma se¢ao de transmissao que transmite o
sinal no dominio de tempo invertido pela se¢ao de inversao.

O aparelho de recepgao sem fio da presente invengdo adota
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uma configuragao que inclui: uma seg¢do de recepgdo que recebe um sinal
no dominio de tempo para o qual um sinal no dominio de freqiiéncia é repe-
tido em um dominio de freqiéncia e uma pluralidade de sinais no domlin_io de
freqUiéncia é invertida, uma se¢ao de conversao que converte o sinal no do-
minio de tempo para um sinal no dominio de frequéncia, uma sec¢ao de divi-

sao que divide uma pluralidade de sinais no dominio de frequéncia converti-

- dos pela se¢do de conversdo, em sinais no dominio de frequéncia separa-

dos, uma secdo de equalizagdo que realiza a equalizagdo no dominio de
freqUéncia nos sinais no dominio de freqliéncia divididos pela se¢ao de divi-
sao, uma secao de combinacdo que combina os sinais no dominio de fre-
quéncia submetidos a equalizagdo no dominio de frequiéncia pela ségéo de'
equalizagdo, uma 'segéo de inversé@o que inverte o sinal no dominio de fre-
qiéncia combinado para um sinél no dominio de tempo, e uma secéo de
demodulagao que demodula o sinal invertido pela se¢ao de inversao.

De acordo com a presente invencdo, a distorcdo de forma de
onda de um sinal recebido pode ser reduzida a despeito das condigoes de
desvanecimento em uma transmissao de portadora simples. |
Breve Descrigdo dos Desenhos |

A Figura 1 ilustra uma configuragao de DFT-spread-OFDM des-
brita no Documento de Patente 1; |

A Figura 2 ilustra o espectro de transmisséo e variagdes de nivel
em um canal seletivo de frequéncia na transmissdo de portadora simples
descrita no Documento de Patente 1; '

| A Figura 3 é um diagrarha de bloco que mostra uma cbnfigura-

¢éo do aparelho de transmissao sem fio, de acordo com a modalidade 1 da
presente invengéo; | | _

A Figura 4A ilustra os componentes da frequéncia da forma de
onda de saida da secao FFT mostrada na Figura 3;

A Figura 4B ilustra os componentes de frequéncia da forma de
onda de saida da secao de repeticao mostrada na Figura 3;

A Figura 5 ilustra as operacdes de forma da se¢do de formacdo

da onda dente de pente mostrada na Figura 3;
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A Figura 6 € um diagrama de bloco que mostra uma configura-
¢édo do aparelho de recepcédo sem fio de acordo com a Modalidade 1 da pre-
sente invencio; | |

A Figura 7 ilustra o espect'ro transmitido pelo aparelho de trans--
missdo sem fio e variagdes de nivel em um canal seletivo de freqiéncia,
mostrado na fi3; '

' A Figura 8 é um diagrama de bloco que mostra urha configura-
¢do do aparelho de transmissdo sem fio de acordo com a Modalidade 2 da
presente invengao; |

A Figura 9 ilustra as operagdes da segéd de deslocamento de
freqiéncia mostrada na Figura 8;

A Figukra 10 € um diagrama de bloco que mostra uma configura-
¢ao do aparelho de recepgao sem fio de acordo com a Modalidade 2 da pre-
sente invengé_o; |

A Figura 11 ilustra as operagbes de supressdo de aumento de
PAPR,;

A Figura 12 6 um diagrama de bloco que mostra uma configura-
¢do do aparelho de transmiss&o sem fio de acordo com a Modalidade 3 da
presente invengao; | -

A Figura 13A ilustra, de maneira conceitual, a quantidade de
deslocamento de frequéncia por usuario mostrada na Tabela 1;

A Figura 13B ilustra, de maneira conceitual, a quantidade de
deslocamento de freqiéncia por usuario mostrada na tabela 1; _

A Figura 13C ilustra, de maneira conceitual, a quantidade de
deslocamento de freqiiéncia por usuario mostrada na tabela 1;

A Figura 13D ilustra, de maneira conceitual, a quantidade de
deslocamento de freqiéncia por usuario mostrada na tabela 1;

| A Figura 14A ilustra que a quantidade de rotacdo de fase no
dominio de freqUiéncia por usuério mostrada na tabela 1 é convertida em
uma quantidade de deslocamento de tempo no dominio de tempo;

A Figura 14B ilustra que a quantidade de rotacdao de fase no
dominio de freqiéncia por usuario mostrada na tabela 1 é convertida para a
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quantidade de deslocamento de tempo no dominio de tempo;

A Figura 14C ilustra que a quantidade de rotagao de fase no
dominio de freqiéncia por usuario mostrada na tabela 1 é convertida para a
quantidade de deslocamento de tempo no dominio de tempo;

A Figura 14D ilustra que a quantidade de rotacdo de fase no

dominio de freqiiéncia por usuario mostrada na tabela 1 é convertida para a

- quantidade de deslocamento de tempo no dominio de tempo;

A Figura 15 ilustra a forma de onda do sinal de multiplexagao
multiplexado pelo usuario; e -

A Figura 16 é um diagrama de bloco que mostra uma configura-
¢ao do aparelho de recep¢ao sem fio de acordo com a Modalidade 3 da pre-
sente invengao.

Melhor Modo para Realizar a Invengao

As modalidades da presente invengao serdao explicadas abaixo
em detalhes com referéncia aos desenhos em anexo. Adicionalmente, nés
modalidades, os mesmos componentes tendo as mesmas fungdes recebe-
rao os mesmos numerais de referéncia e as descrigdes sobrepostas serdo
omitidas. '
Modalidade 1

A Figura 3 é um diagrama de bloco que mostra uma configura-'
¢ao de aparelho de transmissao sem fio 100, de acordo com a Modalidade 1

da presente invengéo. Nesta figura, a se¢do de codificagdo 101 aplica pro-

cessamento de codificacdo a dados de transmissdo conforme inseridos e

produz dados codificados para a seg'éo de modulagao 102. A se¢ao de mo-

dulagdo 10 aplica processamento de modulagdo aos dados codificados pro-
duzidos pela se¢ao de codificacao 101 e produz o sinal modulado para a
secéo FFT (Fast Fourier Transform) 103,

A secédo FFT 103 aplica processamento de FFT ao sinal modu-
lado produzido pela secdo de modulagdo 102, éonverte o sinal no dominio
de tempo para um sinal no dominio de freqténcia e produz o sinal no domi-
nio de freqliéncia para a se¢do de repeticdao 104.

A secao de repeticao 104 repete (isto é, copia) o sinal no domi-
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nio de frequéncia produzido pela segéo FFT 103 e mapeia uma pluralidade
de sinais no dominio de freqiéncia vizinhos entre si para o dominio de fre-
quéncia. Uma pluralidade de sinais no dominio de frequiéncia mapeados vi-
zinhos entre si no dominio de freqﬂéhcia, é produzida para a se¢ao de for--
magao de forma de onda dente de pente 105. A segao de repeticao 104 sera
explicada posteriormente em detalhes. ’ |

A secao de formagao de forma de onda em dente de pente 105
forma uma pluralidade de sinais no dominio de freqiiéncia produzidos pela
secao de repeticao 104 em formés de onda de dente de pente e produz os
sinais no dominio de freqiiéncia formados em formas de onda em dente de
pente, para a secdo IFFT (Inverse Fast Fourier Transform — Transformada
Rapida de Fourierhlnvertida) 106. A sec¢éao de formacgao de forma de onda em
dente de pente 105 sera explicada posteriormente em detalhes.

A secao IFFT 106 aplica processamento IFFT ao sinal ho domi-
nio de frequéncia produzido pela se§éo de formagéo de forma de onda em
dente de pente 105, converte o sinal no dominio de fréqﬂéncia em um sinal .
no dominio de tempo e'produz o sinal no dominio de tempo para a se¢ao de
radio 107. | | |
| -A'segéo de radio 107 aplica processamento de transmissdo de
radio predeterminado, incluindo converséo superior e amplificagdo de potén-

cia, ao sinal produzido pela se¢éo IFFT 106 e transmite o sinal apos o pro-

- cessamento de transmissédo de radio via antena 108 para um aparelho de

recepgao sem fio (ndo mostrado) como uma parte de comunicagdo.
- A seguir, as operagbes da segéo de repetigdo 104 serdo expli-
cadas. A segédo de repeticdo 104 repete 0s componentes de frequéncia pro-

~duzidos pela secao FFT 103 e mapeia uma pluralidade de componentes de -

freqUéncia vizinhos entre si no dominio de frequéncia. Por exemplo, se os

componentes de frequéncia (na largura de banda B (Hz)) da forma de onda

produzida da seg¢do FFT 103 mostrada na Figura 4A forem (F, F,..,eF), os
componentes de freqiéncia (na largura de banda B x 2 (Hz)) da forma de
onda produzida da sec¢ao de repeticdo 104 mostrada na Figura 4B sao (F;,
Fa, ..., Fn, F1, Fa, ..., e Fp).
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A seguir, as operagdes da se¢ao de formacao da forma de onda
em formato de dente 105 serdo explicadas. A se¢do de formagao de forma
de onda em formato de dente 105, conforme é mostrado na Figura 5, insere
"0" entre as amostras de componente de frequéncia de uma pluralidade de
sinais no dominio de freqiiéncia produzidos pela seg¢do de repeticdo 104 e

forma uma forma de onda em formato de dente. Por exemplo, conforme ex-

- plicado acima, quando os componentes de frequéncia da forma de onda

produzida da sec¢do de repeticdo 104 mostrada na Figura 4B forem (F;, Fa,
, Fny F1, Fo, ..., € Fn), 0s componentes de frequenma da forma de onda
produ21da da secgao de formagao de forma de onda em formato de dente 105
sdo (Fy, 0, F,, 0, ..., Fn, O, Fq, O, F2, € 0). Além do mais, neste caso, 0 nume-
ro de amostras de componente de freqiéncia é igual ao numero de "0"s in-
seridos, tal que a largura de banda € duplamente eXpa'ndida (isto é, Iarguré
de banda B x 4 (Hz)). Deste modo, ao expandir a largura de banda, o efeito
de diversidade de freqiéncia € aprimorado. N

A Figura 6 é um diagrama de bloco que mostra uma configura-
¢ao do aparelho de recepg¢ao sem fio 200 de acordo com a Modalidade 1 da
presente invengdo. Nesta figura, a se¢do de radio 202 recebe um sinal
transmitido pelo aparelho de transmissao sem fio 100 mostrado na Figura 3
\}ia antena 201, aplica processamehto de recepcao predeterminado, inclusi-
ve convers@o inferior, ao sinal recebido e produz o sinal ap6s o processa-
mento de recepgao de radio para a segdo FFT 203. Além do mais, a secéo
de radio 202 produz os sinais piloto recebidos apos o processamento de re-
cepgcao de radio para a se¢ao de estlmatlva de canal 206.

A secao FFT 203 aplica processamento FFT ao sinal produzido
pela secéo de radio 202,_converte o sinal no dominio de tempo em um sinal
no dominio de freqiéncia e produz o sinal no dominio de freqiéncia para a
segao de punctura 204.

A secdo de punctura 204 faz punétura dos componentes zero do
sinal no dominio de freqiéncia em formato de dente produzido pela segao
FFT 203 e produz o sinal no dominio de freqiiéncia apds os componentes
zero sofrerem punctura, para a se¢ao de divisao 205.
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A secdo de divisdo 205 divide, em um base de banda de fre-
quéncia, uma pluralidade de sinais no dominio de freqiiéncia produzidos pe-
la se¢cao de punctura 204 e mapeados em diferentes bandas de freqiiéncia e
saidas, cada uma dividida pelo sinal no dominio de frequéncia para a se¢ao
de equalizagao no dominio de freqiiéncia 208.

Com base no sinal piloto recébid'o produzido pela secéo de radio
202, a sec¢do de estimativa de canal 206 produz um valor de e.stimativ‘a de

canal adquirido pela resposta do canal de estimativa nos canais, para a se-

¢ao de calculo ponderado 207.

A vsiégé() de célculo pohdefado 207 calicul‘ai urh co'eficiente de
ponderagao por amostra de componente de frequéncia usando o valor de
estimativa de canél produzido pela segdo de estimativa de canal 206. Neste
momento, a se¢ao de calculo ponderado 207 calcula a compensagédo de pe-
so para distor¢ao do canal e o peso combinado de uma pluralidade vde com-
ponentes de frequéncia na repeticdo. Os pesos calculados sao produzidos
para a secao de equalizagdo no doml’nio de frequiéncia 208.

A secéo de equalizagao no dominio de frequéncia 208 realiza
equalizagdo no dominio de frequéncia ao multiplicar cada amostra do sinal
no dominio de freqiiéncia nas bandas de freqiéncia produzidas pela segdo
de divisdo 205 pelo peso produzido pela se¢édo de calculo ponderado 207.
Os sinais no dominio de freqliiéncia, apds a equalizagdo no dominio de fre-

- gquéncia em uma base por banda de frequéncia, sdo produzidos para a se-

¢ao de combinagao 209. _ A

A secdo de combinagdo 209 combina os sinais no dominio de
frequiéncia produzidos pela se¢do de equalizagéo no dominio de frequéncia
208 e produz o sinal combinado para a seg¢ao IFFT 210. Incidentalmente, -
para executar a combinacao de diversidade de uma pluralidade de sinais no
dominio de freqiiéncia com pesos 6timos, o processamento de equalizagdo
no dominio de freqliéncia e o processamento de combinag&o de diversidade
precisam ser realizados ao mesmo tempo. Consequentemente, € preferivel
dividir um sinal no dominio de fregliéncia em ramais de diversidade antes do

processamento de equalizagao no dominio de freqiiéncia.
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A secao IFFT 210 aplica processamento IFFT ao sinal produzido
pela secdo de combinagao 209, converte o sinal no dominio de frequéncia
em um sinal no dominio de tempo e produz o sinal no dominio de tempo pa-
ra a secao de demodulagao 211. A secao de demodulagao 211 aplica pro-
cessamento de demodulagéo ao sinal produzido pela se¢éo IFFT 210 e pro-
duz o sinal demodulado para a se¢do de decodificagdo 212. A se¢ao de de-

- codificagao 212 aplica processamento de decodificagéo ao sinal demodulado

produzido pela se¢ao de demodulagao 211 e produz os dados recebidos.

Aqui, a Figura 7 mostra um espectro transmitido pelo aparelho
de transmissdo sem fio 100 mostrado na Figura”3 e variagées d'é nivel no
canal seletivo de frequéncia. Conforme explicado acima, o espéctro de
transmissdo mostrado nesta figura é submetido a repeticao de freqliiéncia, e
a metade esquerda (isto &, lado de baixa frequiéncia) do espectro e a metade
direita (isto é, lado de alta freqiéncia) do espectro, tém os mesmos compo-
nentes de frequéncia. Este espectro de transmissdo nos canais de réd'io‘ é
influenciado pelo desvanecimento seletivo de frequéncia, conforme é mos-
trado na figura. Ou seja, nos componentes de freqUéncia, quando da recep¥
¢ao, componentes de freqliéncia especificos estdo em condigbes deteriora-
das (isto é, lado de alta freqiiéncia na Figura 7). O aparelho de recep¢ao
éem'fio 200 combina (ou seleciona) uma pluralidade dos mesmos espectros,'
compensando assim a deterioragao devida ao desvanecimento seletivo de
frequéncia. Ou seja, o efeito de diversidade é aprimorado e a distorgéo da
forma de onda de um sinal recebido pode ser reduzida.

Deste modo, de acordo com a Modalidade 1, por meio da trans-
missdo dos mesmos componentes do espectro divididos em uma pluralidade
de bandas de freqiiéncia diferentes, e por meio da combinagéo ou selegao
de componentes de freqiéncia divididos e transmitidos no lado de recepg¢ao,
o efeito de diversidade de freqiiéncia é aprimorado e a influéncia do desva-
necimento seletivo de freqiéncia pode ser reduzida, tal que a distor¢ao de
forma de onda de um sinal reduzido pode ser reduzida.

Alémv do mais, embora a presente modalidade tenha sido descri-

ta para proporcionar a se¢ao de formagao de forma de onda em formato de
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dente 105 no aparelho.de transmissao sem fio 100, a presente inven¢ao nao
estd limitada a isso e a se¢do de formagao de forma de onda em formato de
dente 105 pode nao ser prdporcionada. '

Além do mais, embora tenha sido explicado um caso com a pre--
sente modalidade onde a repeticdo na se¢ao de repeticdo 104 resulta na
formacao de dois sinais no dominio de freqiiéncia, a presente invengéo nao
esta limitada a isso e dois ou mais sinais no dominio de freqUéncia podem
ser formados. ' |

Além do mais, embora tenha sido explicado um caso com a pre-
sente modalida_de onde o numero de "0"s inseridos é igual a0 numero de
amostras de componentes de freqiiéncia na seg¢do de formagdo de forma de
onda em dente 105, aqueles ndo tém necessariamente 0s mesmos nime-
ros. |

Além do mais, embora tenha sido explicado um caso acima com
a presente modalidade onde, no dominio de freqiéncia, uma pluralidade de

sinais no dominio de frequéncia sédo divididos em cada banda, € submetida a .

“equalizagdo no dominio de frequéncia para cada banda dividida, e entdo

combinada, uma pluralidade de sinais no dominio de freqiiéncia pode ser

submetida a equalizagdo no dominio de freqiiéncia e entdo ser combinada.

Modalidade 2

A Figura 2 é um diagrama de bloco que mostra uma configura-

: gé'o de aparelho de transmiss@o sem fio 300, de acordo com a Modalidade 2

da presente invengdo. Nesta figura, a segéo de conversdo S/P 301 divide o
sinal produzido pela secdo de modulagdo 102 em uma pluralidade de se-
quéncias e produz as seqliéncias divididas para a se¢ao FFT 103-1 e sec¢édo
FFT 103-2.

As se¢des FFT 103-1 e 103-2, as se¢bes de repeticdo 104-1 e

104-2, as secbes de formacédo de forma de onda em dente 105-1 e 105-2,

tém a mesma funcao de segOes equivalentes explicadas na Modalidade 1.
A secao de rotagao 302-1 aplica processamento de rotagao de
fase especifico ao sinal no dominio de freqiiéncia produzido pela se¢ao de

formagao de forma de onda em dente 105-1 e produz o sinal no dominio de
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freqUéncia com fase girada para a se¢ao de deslocamento de fase 303-1.

A secdo de deslocamento de frequéncia 303-1 aplica desloca-
mento de freqUéncia especifico ao sinal no dominio de frequéncia produzido
pela secdo de rotacdo de fase 302-1 e produz o sinal no dominio de fre-
quéncia com freqiiéncia deslocada para a se¢do de combinagdo 304.

A secao de rotacao de fase 302-2 aplica processamento de rota-

- ¢&o de fase em uma quantidade diferente de rotagdo de fase da segé@o de

rotagdo de fase 302-1, ao sinal no dominio de freqiéncia produzido pela se-
¢éo de formagao de forma de onda em dente 105-2 e produz o sinal no do-
minio de freqiiéncia com fase girada para a se¢do de deslocamento de fre-
guéncia 303-2. | |

A segéo de deslocamento de frequéncia 303-2 aplica desloca-
mento de freqiéncia em uma quantidade diferente de deslocamento da se-

¢ao de deslocamento de freqiéncia 303-1 e produz o sinal no dominio de

frequiéncia co freqiéncia deslocada para a se¢do de combinagao 304. -

A secdo de combinagdo 304 combina os sinais no dominio de
freqliéncia produzidos pela se¢do de deslocamento de freqiéncia 303-1 e
pela se¢do de deslocamento de freqiéncia 303-2, respectivamente, e produz
0 sinal combinado para a se¢ao IFFT 106. _

A seguir, as operacdes das seg¢des de rotagao de fase 302-1 e
302-2 serao explicadas. Aqui, a relagéo entre a quantidade de deslocamento
no tempo 1 na forma de onda no dominio de tempo f(t), e a quantidade de
rotacdo de fase exp(-jot) para o componente de fréqi]éncia F(w) no dominio

de frequéncia, é expressa na equagéb 1 abaixo.
ft-7)o Flo)exp(- jor) - - - (1)

Consequientemente, esta equagdo relacional pode derivar a
quantidade de rotagdes de fase na secdo de rotagao de fase 302-1 e segéo
de rotagéo de fase 302-2. _

Se a quantidade de deslocamento para a forma de onda no do-
minio de tempo na secdo de rotagdo de fase 302-1 for zero e a quantidade

de deslocamento para a forma de onda no dominio de tempo na seg¢édo de
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rotacdo de fase 302-2 for uma amostra, a quantidade de rota¢do de fase W
para cada amostra na secdo de rotagdo de fase 302-1 é W'y =1,n=0, 1, 2,
.., € 4M-1 e a quantidade' de rotacao de fase W2y correspondente a cada
amostra na se¢do de rotagdo de fase 302-2 é W2\ = exp(-i2nn/4N), n = 0, 1, -
2, ..., e 4N-1. N é o niumero de amostras FFT na se¢do FFT 103-1 e se¢ao
FFT 103-2. |

Se a saida da se¢ado de fbrmagéo de forma de onda em dente
105-1 for (F'o, 0, F'1, 0, ..., F'n1, 0, F'o, 0, .., F'ns, 0) € a saida da seg&o de
formag&o de forma de onda em dente 105-2 for (F?, 0, F?, 0, ..., F°\.1, 0, F,
0, ..., F2n1, 0), @ saida da segéo de rotagéo de fase 302-1 e da segao de ro-
tagdo de fase 302-2 é (F'W', 0, F\W';, 0, ..., FinaW'anz, 0, FloW'sy, O, ...,
F'y Wiz s 0, FlnaWlanz, 0) € (FW2, 0, FAW2,, 0, ..., FxaWoanz , O,
FZoW?n, 0, ..., F?1 W22, 0, Fon.4W2an2, 0), respectivamente. |

Deste modo, por meio da aplicagao de um deslocamenfo no do-
minio de tempo de diversas amostras a uma forma de onda no dominio de

tempo correspondente a componentes de freqliéncia, a se¢ao de rotagao de .

fase 302-2 é capaz de fnultiplexar ortogonalmente uma pluralidade de sinais

no dominio de tempo.

A seguir, as operacgdes de secdes de deslocamento de frequén-
cia 303-1 e 303-2 serdo explicadas. Se a quantidade de deslocamento na
secao de deslocamento de fréqﬂéncia 303-1 for zero e a quantidade de des-

- locamento na se¢éo de deslocamento de frequéncia 303-2 for uma amostra,

a saida da seg@o de deslocamento de frequiéncia 303-1 & {F'oW'o, 0, F'{W',,
0, ..., F'naW'ana, 0, F'oW'ay, 0, F14W'aniz, O, ..., F'n4W'ane, and 0} e, con-
forme é mostrado nas Figuras 9A e 9B, a saida da sec¢ao de deslocamento
de freqijéncié 303-2, que aplica um deslocamento de freqiéncia de uma.
amostra é {0, F3W?3, 0, F43W3, 0, ..., Fon.Wonp, 0, F30W2ay, 0, F2{ W20,
0, ..., and F?\.1W?:2}. Deste modo, aos deslocar os componentes de fre-
quéncia nas unidades de amostra, a se¢do de deslocamento de freqiéncia
303-2 é capaz de multiplexar por freqiiéncia uma pluralidade de sinais no
dominio de freqiiéncia. Ou seja, a se¢do de combinagdo 304 multiplexa as

duas saidas da sec¢ao de deslocamento de frequéncia 303-1 e da secao de
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deslocamento de freqiéncia 303-2, tal que 0 componente de freqiiéncia de
uma saida é multiplexado no componente zero da outra saida.

A Figura 10 é um diagrama de bloco que mostra uma configura-
¢ao do aparelho de recep¢ao sem fio 400, de acordo com a Modalidade 2 da
presente invengao. Nesta figura, a secao de conversdao S/P 401 divide o si-

nal produzido pela se¢ao FFT 203 em uma pluralidade de seqﬁéncias. Por

- este meio, duas sequéncias em forma de dente multiplexadas no dominio de

freqiéncia, séo demultiplexadas. As seqléncias divididas sido produzidas

para a se¢ado de deslocamento de freqiéncia 402-1 e para a sec¢do de des-

locamento de freqiiéncia 402-2.

A secao de deslocamento de freqliéncia 402-1 realiza desloca-'
mento de freqiéncia na quantidade reversa de deslocamento na segéo de |
deslocamento de freqiéncia 303-1 mostrada na Figura 8 no sinal produzido
pela se¢ao de conversao S/P 401 e produz o sinal com frequéncia deslocada
para a se¢do de rotacdo de fase 403-1. o

| De modo similar, a se¢ao de deslocamento de freqﬂéncia 402-2
realiza deslocamento de frequéncia na quantidade reversa de deslocamento
na se¢ao de deslocamento de frequéncia 303-2 mostrada na Figura 8 no
sinal produzido pela se¢do de conversdo S/P 401 e produz o sinal com fre-
quéncia deslocada para a se¢ao de rotagdo de fase 403-2.

A secao de rotacdo de fase 403-1 realiza rotacao de fase na
quantidade reversa de deslocamento na se¢ao de rotagdo de fase 302-1
mostrada na Figura 8 no sinal produzido pela segéo de deslocamento de
freqi)énéia 402-1 e produz o sinal com fase girada para a se¢ao de punctura
204-1.

Igualmente, a segéb de rotagao de fase 403-2 realiza rotagdo de
fase na quantidade reversa de deslocamento na secédo de rotagdo de fase
302-2 mostrada na Figura 8 sobre o sinal produzido pela se¢ao de desloca-
mento de frequéncia 402-2 e produz o sinal cém fase girada para a secao de
punctura 204-2.

A se¢éo de conversdo P/S 404 converte os sinais produzidos
pela seg¢édo IFFT 210-1 e secédo IFFT 210-2 em uma sequéncia e produz o
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sinal convertido em uma sequéncia para a se¢ao de demodulagdo 211.

As secdes de punctura 204-1 e 204-2, as segdes de divisdo 205-
1 e 205-2, as sec¢des de estimativa de canal 206-1 e 206-2, as se¢des de
célculo ponderado 207-1 e 207-2, as se¢des de equalizagdo no dominio de -
freqiéncia 208-1 e 208-2, as se¢des de combinac¢do 209-1 e 209-2 e as se-
¢oes IFFT 210-1 e 210-2 tém as mesmas fungdes das segdes co_rresponden-
tes explicadas na Modalidade 1. |

Aqui, as Figuras 11A e 11B mostram a poténcia de transmisséo
nas posigoes simbolo de formas .de onda no dominio de tempo dos compo-
nentes de saida da segéo de deslocamento de freqiiéncia 303-1 e segéo de
deslocamento de freqiiéncia 303-2. Com foco nas posi¢oes de simbolo, a
PAPR (Peak to A\)erage Power Rafio) destes componentes de saida é mui-
tos decibéis mais alta do que quando a repeticao de freqUiéncia néo ¢é reali-
zada. Isso € porque as formas de onda no dominio de tempo se tornam um
formato de dente através de repetigéio de frequéncia. Ou seja, 6 numero de

simbolos 0 tendo o mesmo numero dos simbolos é inserido. Como resulta-

do, embora o efeito da diversidade de freqiéncia seja melhorado, a poténcia

média € diminuida e assim, a PAPR é aumentada.
Entdo, quando a sec¢do de combinacdo 304 combina o compo-
nente de saida da se¢do de deslocamento de frequéncia 303-1 e o compo-

nente de saida da se¢do de deslocamento de freqiiéncia 303-2, a forma de

- onda no dominio de tempo mostrada na Figura 11C é produz_idé e esta for-

ma de onda tem o mesmo formato da forma de onda onde a repeticao de
freq[]éncia, ndo é realizada. Ou seja, 0 aumento de PAPR de um sinal com-
binado pode ser suprimido. ' |

Deste modo, de acordo com a Modalidade 2, uma pluralidade de
sinais no dominio de freqliéncia tendo formas de onda de dente é submetida
a rotacao de fase em quantidades respectivamente diferentes de rotagdo de
fase e de deslocamento de freqiéncia em quantidades respectivamente dife-
renfes de deslocamento de freqiiéncia e é multiplexada, tal que o efeito de
diversidade de freqiiéncia € aprimorado e o aumento de PAPR pode ser su-
primido.
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Incidentalmente, embora tenha sido explicado um caso com a
presente modalidade onde dois sinais no dominio de freqiiéncia sao forma-
dos como resultado de repeticao nas se¢oes de repeticéo 104-1. e 104-2, a
presente invengdo n&o esta limitada a isso e dois ou mais sinais no dominio
de frequiéncia podem ser formados.

Além do mais, embora tenha sido explicado um caso com a pre-

- sente modalidade onde duas sequéncias sao divididas na secdo de conver-

sao S/P 301 e duas seqléncias de sinais no dominio de frequiéncia sdo mul-
tiplexadas, ou seja, o numero de multiplexagao é dois, na se¢do de combi-
nagdo 304, a presente invenc¢do ndo esta limitada a isso e 0 numero de divi-
sdes na seg¢do de conversdo S/P 301 pode ser dois ou mais e 0 numero de
multiplexagao na s'egéo de combinacgao 304 pode ser dois ou mais.

Além do mais, embora tenha sido explicado um caso com a pre-

sente modalidade onde um aparelho de transmissdo sem fio proporciona

uma segéo de codificacdo e uma se¢ao de modulagao, a presente invengéo

ndo esta limitada a isso e 0 aparelho de transmissdo sem fio também pod‘e
proporcionar uma pluralidade de diferentes segc”ie‘s de codificagao e uma
pluralidade de diferentes se¢des de modulagdo e repetir os sinais modula- |
dos. )
Modalidade 3

Foi explicado um caso com a Modalidade 2 onde um aparelh'o

de transmissdo sem fio realiza uma rotagao de fase e deslocamento de fre-
qiiéncia em uma pluralidade de diferentes sinais e multiplexa e sera explica-
do um éaso com a Modalidade 3 da presente inven¢do onde uma pIUraIidade
de aparelhos de transmissdo sem fio realiza rotagédo de fase e deslocamento
de frequéncia em uma base por usuario e multiplexagéo por usuério.

- A Figura 12 é um diagrama de bloco que mostra uma configuré-
cao do aparelho de transmissdo sem fio 500 de acordo com a Modalidade 3
da presente invengdo. Nesta figura, a secdo de rotagao d'e» fase 501 aplica
processamento de rotagao de fase em diversas quantidades de rotagéo de
fase em uma base por usuério, aos sinais no dominio de frequiéncia produzi-

dos pela se¢édo de formagdo de forma de onda em dente 105 e produz o si-
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nal no dominio de frequéncia com fase girada para a sec¢ao de deslocamento
de frequiéncia 502. ‘

A secao de deslocamento de freqUéncia 502 aplica deslocamen-
to de freqiéncia em diversas quantidades de deslocamento de frequéncia
em uma base por usuario ao sinal no dominio de freqiiéncia produzido pela
secdo de rotacdo de fase 501 e produz o sinal no dominio de freqiiéncia com
frequéncia deslocada para a se¢ao IFFT 106. |

Aqui, a tabela 1 mostra a quantidade de rotacdo de fase na se-
¢ao de rotacao de fase 501 e a quantidade de deslocamento de freqliéncia
na segdo de deslocamento de freqiiéncia 502 em cada aparelho de trans-

missdo sem fio 500 onde o niimero de usudrios for quatro.

Tabela 1
Quantidade de .
deslocamento de ggglnot g‘:g:n?g
frequéncia para A
cada amostra de frequencia.
Usuario 1 . o~ 0n 0 amostra
wa=exp| - j2r— |=1
| 16N | |
Usuario 2 ) o~ N 1 amostra
: W' =exp| — j2r—
‘ 16N )
Usuario 3 , ( . 2n 2 amostras
wn =exp| — j2#——
| 16N
Usuario 4 . o~ 3n 3 amostras
W =exp| —- ]27:@

Aqui, o nimero de repeti¢des de freqiéncia é quatro e o interva-
lo entre os dentes na forma de onda em dente é quatro. |

Além do mais, N mostra o nimero de amostras FFT e n mostra o
numero da amostra de um componente da freqiiéncia (isto é,n=0, 1, 2, ...,
e 16N-1). '

‘Deste modo, isso descreve que a quantidade de rotagcédo de fase
e a-quantidade de deslocamento de frequéncia, que variam em uma base
por usuario, sdo determinadas como apropriadas assim como alocagdo de
recurso e designadas para cada usuario por um aparelho de estacdo base.

A Figura 13 mostra, de maneira conceitual, a quantidade de des-
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locamento de frequéncia por usuario mostrada na Tabela 1. a Figura 13A
mostra a quantidade de deslocamento de freqiiéncia para o usuario 1, a Fi-
gura 13B mostra a quantidade de deslocamento de freqiéncia para o usua-
rio 2, a Figura 13C mostra a quantidade de deslocamento de freqiiéncia para
o usuéario 3 e a Figura 13D mostra a quantidade de deslocamento de fre-

gliéncia para o usuario 4. Adicionalmente, as Figuras 14A a 14D mostram a

- quantidade de rotacao de fase no dominio de frequéncia por usuario mostra-

do na Tabela 1 é convertida para uma quantidade de deslocamento de tem-
po no dominio de tempo. '

Conforme é mostrado na Tabela 1, quando os sinais para os
quatro usuarios submetidos a rotagao de fase e deslocamento de freqﬁéncia' ‘
nas respectivas qu'antidades de rotagéo de fase e deslocamento de frequén-
cia em uma base por usuario, sdo multiplexados, o sinal multiplexado t_em
uma forma de onda mostrada na Figura 15. "

A Figura 16 é um diagrama de bloco que mostra uma configura-
géb do aparelho de recepg¢ao sem fio 600 de acordo com a Modalidade 3 da
presente invengao. Nesta figura, a secdo de conversdo S/P 601 divide o si-
nal produzido pela se¢ao FFT 203 em quatro sequéncias. Por meio disto, 0 4
sinal é demultiplexado em quatro, os sinais especificos de usuario que sado
rhultiplexados pelo usuéario no dominio de freqUéncia. Os sinais divididos séo'
produzidos para as se¢Oes de deslocafnento de freqliéncia 402-1 a 402-4,

Nas secdes de processamento da secdo de deslocamento de
frequéncia 402 para a se¢do de decodificagdo 212 para cada sinal, o pro-
cessaménto é aplicado ao sinal especifico do usuario produzido peia secao
de conversao S/P 601, adquirindo assim os dados por usuario recebidos.

Deste modo, de acordo com a Modalidade 3, ao aplicar'uma ro-
tacdo de fase e deslocamento de freqiiéncia que podem variar em uma base
por usuério e ao multiplexar pelo usuéario, uma pluralidade de usuarios pode
melhorar o efeito de diversidade de freqiiéncia e é possivel o acesso mdilti-
plo, tal que a producao do sistema pode ser aprimorada.

Embbra tenha sido explicado um caso com a presente modali-

dade onde o numero de usuarios é quatro, 0 niumero de usuarios pode ser



10

15

20

25

30

18

também diferente de quatro.

Além do mais, embora tenha sido explicado um caso com a pre-
sente modalidade onde as quantidades diSponiveis de rotagao de fase e as
quantidades disponiveis de deslocamento de freqUéncia sao atribuidas aos-
respectivos usuarios, a presente invengao nao esta limitada a isso e pode-se
atribuir a um usuario especifico uma pluralidade de quantidades de rotacédo
de fase e quantidades de deslocamento de frequéncia.

Além do mais, foi explicado um caso com as modalidades acima

onde o processamento de repetigdo e o processamento de formagéo de for-

‘ma de onda em dente séo realizados no dominio de freqiiéncia, eles tam-

bém podem ser realizados no dominio de tempo. _
Além do mais, embora com as modalidades acima tenha sido
explicado um caso onde a presente invengéo é configurada por hardware, a
presente invengao pode ser |mplementada por software. |
Cada bloco de fungdo empregado na descrigdo das modalidades

acima pode ser implementado, tipicamente, como um LS1 constituido por.

~um circuito integrado. Estes podem ser chips individuais ou parcialmente ou

totalmente contidos em um unico chip. "LSI" é adotado aqui, mas também
pode ser referido como "IC", "sistema LSI", "super LSI" ou “ultra LSI", de-
pendendo de diferentes extensdes de integracao. '

Adicionalmente, o método de integragéo de circuito ndo é limita-

- do a LSIs e a implementagdo usando conjunto de circuitos dedicado ou pro-

cessadores com finalidade genérica, também é possivel.

- Adicionalmente, se a tecnologia de circuito integrado vier a subs-
tituir os LSIs como resultado do avango da tecnologia de semicondutores ou
uma outra tecnologia, também é naturalmente possivel realizar a integragao-
do bloco de fungdo usando esta tecnologia. O presente pedido é baseado no
pedido de patente japonés No. 2005-269803, depositado em 16 de setembro
de 2005, cujo inteiro teor é expressamente incorporado ao contexto a guisa
de referéncia. |

Aplicabilidade Industrial

O aparelho de transmissao sem fio, o aparelho de recep¢do sem
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fio, o método de transmissdo sem fio e 0 método de recepgcdo sem fio da
presente invengao podem reduzir a distor¢ao da forma de onda de um sinal
recebido em transmissao de portadora simples a despeito de condi¢oes de
desvanecimento, e sdo aplicaveis a sistemas de comunica¢do sem fio para

realizar comunicag¢des de portadora simples.
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REIVINDICACOES

1. Aparelho de transmissao sem fio que compreende:

uma secao de conversio que converte um sinal no dominio de
tempo em um sinal no dominio de freqt'uéncia;

uma secao de repeticdo que realiza repeticdo, no dominio de
freqiiéncia, do sinal no dominio de freqliéncia convertido pela se¢éo de con-
Versao; | |

uma secéo de inversdo que inverte uma pluralidade de sinais no
dominio de freqiiéncia em um sinél no dominio de tempo; e
'~ uma segéo de transmissdo que transmite o sinal no dominio de
tempo invertido pela seg¢do de inversao.

2. Aparelho de transmissao sem fio, de acordo com a reivindica-
¢ao 1, em que a se¢éo de repeticdo mapeia a pluralidade de sinais no doml'-
nio de frequéncia vizinhos entre si no dominio de freqiiéncia.

3. Aparelho de transmissao sem fio, de acordo com a reivindica-

¢ao 1, compreendendo adicionalmente uma sec¢ao de formagao de forma de .

‘onda que forma compo'nentes de frequéncia da pluralidade de sinais no do-

minio de freqiiéncia em uma forma de onda em dente de pente.
4. Aparelho de transmissdo sem fio, de acordo com a reivindica-
¢ao 3, compreendendo adicionalmente:

uma segéo de rotagéo de fase que aplica rotagédo de fase a plu-

- ralidade de sinais no dominio de freqiéncia; e

uma secao de deslocamento de freqiéncia que aplica desloca-
mento de freqliéncia a pluralidade de sinais no dominio de frequiéncia a que
é aplicada a rotacédo de fase.

5. Aparelho de transmissao sem fio, de acordo com a reivindica-
cao 4, compreendendo adicionalmente uma se¢ao de multiplexagao que rea-
liza a multiplexagéo da pluralidade de sinais no dominio de frequéncia sub-
metidos a rotagdo de fase em quantidades respectivamente diferentes de
rotagéo de fase pela se¢do de rotagao de fase e submetidos a deslocamento
de freqiiéncia em quantidades respectivamente diferentes de deslocamento

de frequéncia pela secao de deslocamento de frequéncia.
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6. Aparelho de transmiss&o sem fio, de acordo com a reivindica-
¢cao 4, em que:

‘ a segao de rotagdo de fase aplica rotagdo de fase a pluralidade
de sinais no dominio de freqiéncia em quantidades respectivamente diferen-
tes de rotacdo de fase em uma base por usuario; e |

a secao de deslocamento de freqiéncia aplica deslocamento de
freqiéncia a pluralidade de sinais no dominio de freqiéncia em quantidades
respectivamente diferentes de deslocamento de freqiéncia em uma base
pOr USUArio. , '
7. Aparelho de recepcdo sem fio, compreendendo:
uma seg¢do de recepgdo que recebe um sinal no dominio de
tempo onde um sinal no dominio de frequiéncia é repetido em um dominio de
freqliéncia e uma pluralidade de sinais no dominio de freqiéncia é invertida; A

uma segdo de conversdo que converte o sinal no dominio de
tempo em um sinal no dominio de freqtiéncia; '

uma sec¢do de divisdo que divide uma pluralidade de sinais no
dominio de freqiiéncia convertidos pela secdo de conversao em sinais sepa-i
rados no dominio de frequéncia; |

uma se¢ao de equalizag@o que executa a equalizagao de domi-
nio de freqiéncia sobre os sinais no dominio de freqiéncia divididos pela
sec¢ao de divisao; A '

uma se¢éo de combinagio que combina os sinais no dominio de
freqiéncia submetidos a equalizagdo no dominio de frequéncia pela segéo
de equa'lizagéo; : | |

uma sec¢ao de inversao que inverte o sinal no dominio de fre-
quéncia combinado em um sinal no dominio de tempo; e '

- uma sec¢édo de demodulag¢do que demodula o sinal invertido pela
se¢ao de inversao.

8. Aparelho de recepgdo sem fio, de acordo com a reivindicagao
7, compreendendo adicionalmente uma secao de punctura que, quando a
pluralidade de sihais no dominio de frequéncia tem uma forma de onda em

dente de pente em que zero componentes sdo inseridos nos componentes
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de frequéncia da pluralidade de sinais no dominio de freqiéncia, realiza a
punctura de zero componente

9. Aparelho de recepgéo sem fio, de acordo com a reivindicagao
7, compreendendo adicionalmente: |

uma sec¢ao de deslocamento de freqiiéncia que, quando a plura-
lidade de sinais no dominio de freqiéncia é submetida a rotagéo de fase e
deslocamento de frequéncia, realiza deslocamento de freqiiéncia sobre a
pluralidade de sinais no dominio de freqﬁéncia em uma quantidade reversa

de deslocamento de uma quantldade de deslocamento apllcada a pluralnda-

uma secdo de rotagdo de fase que realiza rotagao de fase em
uma quantidade reversa de uma quantidade de rotagdo de fase aplicada a
pluralidade de sinais no dominio de fréqﬂéncia. '

10. Método de transmissao sem fio, compreendendo:

uma etapa de conversdo que converte um sinal no dominio de
tempo em um sinal no dominio de freqiéncia;

uma etapa de repeticdo que realiza a repeticao no dominio de
frequéncia do sinal no dominio de freqGéncia convertido pela se¢ao de con-
versdo;e - | -

uma etapa de inversdo que inverte uma pluralidade de sinais no
dominio de frequéncia no sinal nd dominio de tempo.

- 11. Método de recepgéo sem fio, compreendendo:

uma etapa de recepgao que recebe um sinal no dominio de tem-
po'a que um sinal no dominio de freqiiéncia é repetido em um dominio de
freqliéncia e a pluralidade de sinais no dominio de freqiiéncia é invertida;

uma etapa de conversio que converte o sinal no dominio de
tempo em um sinal no dominio de freqliiéncia;
_ | uma etapa de divisdo que divide uma pluralidade de sinais no
dominio de frequiéncia convertidos pela etapa de conversdo em diversos si-
nais no dominio de frequéncia;

uma etapa de equalizagdo que realiza equalizagao no dominio

de frequéncia nos sinais no dominio de frequéncia divididos pela etapa de



divisao; e
uma etapa de combinacdo que combina o sinais no dominio de
frequéncia submetidos a equalizacao no dominio de freqiéncia pela etapa

de equalizagao.
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. RESUMO
Patente de Invengdo: "DISPOSITIVO DE TRANSMISSAO DE RADIO, DIS-
POSITIVO DE RECEPGAO DE RADIO, METODO DE TRANSMISSAO DE
RADIO E METODO DE RECEPGAO DE RADIO".

Trata-se de um dispositivo de transmissédo de radio para suavi-
zar a distor¢ao de forma de onda de um sinal recebido em uma transmissao
de portadora simples, a despeito de um estado de desvanecirﬁento. Neste
dispbsitivo, uma unidade FFT (103) converte um sinal de modulagdo p}odu-
zido por uma unidade de modula¢éo (102) em um sinal dé uma faixa de fre-
quéncia e uma unidade de repeticdo (104) repete o sinal na faixa de fre-
quéncia produzido pela unidade FFT (103) e dispGe uma‘plu.ralidade de si-
nais da faixa de ffeqﬁéncia adjacehtes entre si em um eixo geométrico de
frequéncia. Uma unidade de formacao de forma de onda em formato de den-
te 9105) conforma a forma de onda dos sinais da faixa de freqi]éncié produ-
zZidos pela unidade de repetigao (1 04) em uma forma de onda enﬁ formato de
dente e uma unidade IFFT (106) converte 0 sinal de faixa de freqiéncia pro- .

.duzido pela unidade de formagdo de forma de onda em formato de dente

(105) em um sinal de uma faixa de tempo.
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